Unidad Curricular: Biologia Molecular Il

l. Protocolo

Fecha de elaboracién: Marzo, 2012

Semestre: 5 (Ciclo Superior)

Nivel: Licenciatura

Colegio: Colegio de Ciencia y Tecnologia

Plan de Estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Gendmicas

Caracter de la unidad curricular: Indispensable

Modalidad: Curso-Laboratorio

Horas semestre: 144
Horas son docente: Curso: 48

Practicas: 48
Horas auténomas: 48

Asignaturas previas recomendadas: Biologia Molecular I.

Asignaturas posteriores: Epidemiologia Molecular, Gendmica I, Ingenieria de Proteinas y

como optativas: Parasitologia y Virologia.

Requerimientos para cursar la unidad curricular: El estudiante debera tener
conocimientos basicos de los mecanismos de replicacion, transcripcién y traduccion, los

cuales debera haber adquirido en el curso de Biologia Molecular I.

Perfil deseable del profesor. El profesor que imparta el curso debera tener estudios de
posgrado, deseable con maestria o doctorado, en alguna de las siguientes especialidades
en Genética y Biologia Molecular, Bioldgicas, Bioquimicas, Biomédicas, Ciencias

Gendmicas, o un area afin. Dicho profesional debe ser capaz de impartir en forma clara el
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conocimiento ademas de guiar y despertar el pensamiento cientifico en los alumnos.
Preferentemente sera un docente con experiencia en la preparacion de jovenes de nivel de
licenciatura.

Academia Responsable: Ciencias Gendmicas

Nombre de los disenadores del Programa: Dra. Elisa Irene Azuara Liceaga

Introduccidén o presentacion de la unidad curricular.

La Biologia Molecular es una ciencia cuyo origen esta basado en la aplicacion de otras
disciplinas como la Fisica, la Biologia, la Bioquimica, la Biologia Celular y la Genética para
explicar los fendmenos bioldgicos se llevan a cabo en la célula. El estudiante al concluir este
curso entendera como es que las secuencias del ADN contienen varios tipos de informacion.
En primer lugar informacion sobre su propia estructura, la cual depende de su secuencia. En
segundo término la informacion acerca de la estructura de otras macromoléculas: como lo
son el ARN vy las proteinas. Ademas entendera como se llevan a cabo los procesos de
transferencia de informacion desde el ADN hasta las proteinas y conocera las diferentes
enzimas y proteinas que participan en este proceso. Por ultimo al concluir este curso
entendera como se llevan a cabo estos procesos en los organismos eucariontes los cuales

dependen de la existencia de un nucleo.

Propésitos generales de la unidad curricular

Que los estudiantes conozcan como se organiza el genoma de los organismos procariontes
y eucariontes y que sean capaces de comprender de manera integral como se transfiere la
informacion de éste hasta un proteoma funcional; el alumno obtendra la base de un
pensamiento conceptual y un conocimiento critico que le permita integrar el aprendizaje de
la biologia molecular con la biologia celular, la bioquimica y la genética. Esta unidad
curricular requiere de un laboratorio, en el cual se proporcionaran los fundamentos teéricos y
practicos de las principales técnicas moleculares que se utilizan en biologia molecular,

enfatizando en la logica del disefio experimental y del analisis de datos experimentales.

Contenidos o unidades tematicas.
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MODALIDAD CURSO

UNIDAD 1. Organizacion del genoma dentro de las células.
Propésitos especificos: Que los estudiantes conozcan cémo esta estructurado el ADN
dentro del genoma de organismos procariontes y eucariontes y como esta estructura
participa en la regulacién de la expresion génica.
1.1 El nucleoide bacteriano
1.1.1 Proteinas asociadas al cromosoma bacteriano
1.2 El nucleo eucarionte
Proteinas histonas y no histonas.
El nucleosoma: niveles de organizacion de la cromatina.

Empaquetamiento del ADN en los cromosomas.

UNIDAD 2. Duplicacion del ADN.
Propésitos especificos: Que los estudiantes conozcan como se lleva a cabo el proceso
para duplicacion del genoma vy las diferencias que existen con respecto al proceso en los
organismos procariontes y eucariontes.

2.1 Las ADN polimerasas de bacterias y eucariontes.

2.2 Diferentes actividades de las ADN polimerasas.

2.3 Control de la fidelidad de las ADN polimerasas.

2.4 El primosoma

2.5 Fundamentos tedricos de la PCR

2.6 Aplicaciones de la PCR

UNIDAD 3. Mutagenésis y reparacion del ADN.
Propésitos especificos: Que los estudiantes conozcan cuales son los mecanismos para
preservar el genoma de los organismos procariontes y eucariontes.
3.1 Tipos de mutaciones y agentes mutagénicos.
3.2 Mutagénesis espontanea e inducida.
3.3 Efecto de las mutaciones
3.4 Tipos de Reparacion del ADN
Directa
Excision de bases
Recombinacién homadloga.

Recombinacion no homologa
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UNIDAD 4. Procesamiento del ARN.
Propédsitos especificos: Que los estudiantes conozcan la estructura, sintesis y
procesamiento del ARN.
4.1 Revision del proceso de transcripcion
4.2 Estructura y tipos de ARN.
4.3 Procesamiento de los ARNs de los organismos procariontes.
4.4 Procesamiento de los ARNs de los organismos eucariontes.
Corte de los ARNrs y los ARNts
Eliminacion de los intrones transcritos en el ARN mensajero
a. Estructura de los extremos 5 y 3’ de los precursores del ARN mensajero
eucariontico.
b. Modificaciones quimicas del ARNr, ARNt y ARNm

UNIDAD 5. Modificaciones postraduccionales de las proteinas.
Propdsitos especificos: Los estudiantes comprenderan como se procesan las proteinas a
partir del proceso de traduccion.
5.1 Revisién del proceso de traduccion.
5.2 Modificaciones postraducionales.
Plegamiento
Rompimiento proteolitico
Modificaciones quimicas: glicosilacién, metilacion acetilacion, fosforilacion,
sumoilacion, etcétera.

5.3 Splicing de inteinas.

UNIDAD 6. Destino de las proteinas dentro de las células.
Propésitos especificos: Los estudiantes conoceran cuales son las estrategias empleadas
en las células para dirigir proteinas a organelos celulares
6.1 Compartamentalizacién de las proteinas dentro de las células.
6.2 Movimiento de las proteinas dentro de las células.
6.3 Sefiales de localizacion: mitocondrial, reticulo endoplasmico, membranales vy
nucleares.

6.4 Transporte nucleo-citoplasma.

UNIDAD 7. Mecanismos de degradacién de proteinas.
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Propdsitos especificos: Los estudiantes conoceran los mecanismos de degradacion de las
proteinas para regular su actividad.
7.1 Lizosomas como organelos para degradar las proteinas

7.3 Sistema de Ubiquitinacion.

UNIDAD 8. Epigenética
Propésitos especificos: Los estudiantes conoceran los mecanismos de regulacién de la
expresion génica que involucran la regulacion a nivel epigenético.
8.1 Modificaciones de la cromatina: acetilacion y desacetilacion, fosforilaciones,
metilaciones, ubiquitinacion y sumoylacion.
8.2 Variantes de la histonas y el cddigo de histonas
8.3 Cambios en la cromatina asociados a la activacion de la transcripcion.

8.4 Epigenética y enfermedades humanas

Modalidad Laboratorio

Practica 1. Extraccion de ADN genomico de distintos organismos.
Propésitos especificos: El alumno entendera como se extrae el ADN gendémico de las
células a partir de diferentes tipos celulares.

(1 sesion de laboratorio)

Practica 2. La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).

Propésitos especificos: El alumno entendera como se disefian oligonucleotidos a partir de
la secuencia de ADN. Asi mismo comprendera el fundamento de una reacciéon de PCR,
cuales son sus componentes y cuales son sus aplicaciones.

(2 sesiones de laboratorio)

Practica 3. Clonacion a partir de ADN gendmico en un plasmido de clonacién.
Propdésitos especificos: El alumno aprendera como se puede clonar fragmentos de ADN
en diferentes vectores de clonacion y cuales son sus aplicaciones.

(2 sesiones de laboratorio)
Practica 4. Transformacién de bacterias con plasmidos.

Propésitos especificos: El alumno entendera como se transfieren genes a bacterias, que

plasmidos se utilizan y cuales son sus aplicaciones.
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(2 sesiones de laboratorio)

Practica 5. Extraccion de ARN de distintas fuentes
Propdésitos especificos: El alumno entendera cdmo se extrae el ARN total de las células a
partir de diferentes tipos celulares (Bacterias, Protozoarios y lineas celulares).

(1 sesion de laboratorio)

Practica 6. Reaccion de RT-PCR
Propdsitos especificos: El alumno comprendera el fundamento de la sintesis de ADN
complementario (ADNc) a partir de ARNm y cémo este puede ser utilizado para diferentes
aplicaciones en biologia molecular.

(2 sesiones de laboratorio)

Practica 7. Clonacion a partir de ADNc en el vector de expresion pGEX-6P-1.
Propdsitos especificos: El alumno aprendera como se pueden clonar genes a partir de
ADNCc en diferentes vectores y cudles son sus aplicaciones.

(1 sesion de laboratorio)

Practica 8. Induccion y Purificaciéon de proteinas recombinantes
Propésitos especificos: El alumno aprendera a producir y purificar una proteina
recombinante en la bacteria E. coli.

(3 sesiones de laboratorio)

Estrategias de enseihanza-aprendizaje.

Considerando que la Biologia Molecular es una ciencia que requiere el manejo de lenguaje
técnico y conceptos especificos, sera de utilidad el desarrollo de actividades colectivas en el
salon de clases donde los estudiantes se den a la tarea de descubrir la correlacion entre el
término cientifico y el significado o sentido del mismo de manera ilustrativa. Estas
actividades no tendran las caracteristicas de las clases magistrales, sino que buscaran la
interaccion permanente con los asistentes, por medio de preguntas, solicitud de opiniones,
invitaciones a preguntar o a manifestar dudas y desconocimientos.

Como soporte de las clases se utilizaran paginas proyecciones multimedia, ademas del
pizarrén y se entregaran materiales impresos como guia de orientacion de la tematica en

desarrollo. De acuerdo a los intereses del profesor y las necesidades del grupo, al final las
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clases se podran elegir uno o0 mas temas para ser investigados, ampliados y actualizados
por medio de la consulta de la bibliografia disponible en la Biblioteca e Internet, pudiéndose
iniciar la siguiente clase con la presentacion de los hallazgos de las consultas realizadas.
Esta planteado que la unidad curricular se imparta en la modalidad curso-practica, con una
duracion de 16 semanas. Las sesiones tedricas seran 2 veces por semana con una duracion
individual de 1.5 horas, mientras que el laboratorio sera de 1 vez por semana con una
duracion de tres horas cada sesion. Asi mismo los alumnos deberan participar en la
exposicion de temas seleccionados por el profesor. Las horas de estudio estaran divididas
en dos categorias, aquellas que se impartiran con docente y las horas de estudio auténomas
las cuales el estudiante debera dedicar un minimo de 3 horas semanales, en este tiempo

llevara a cabo tareas y reportes de practicas de laboratorio.

istema de evaluacion.

A) Evaluacién Diagnéstica.

Se aplicarda un examen escrito donde se indague los conocimientos: Estructura del ADN,
RNA y proteinas asi como conocimiento del Dogma Central de la Biologia Molecular. Esta
evaluacién le permitira al docente, identificar los conocimientos, habilidades y deficiencias
gue poseen los estudiantes, de tal manera que, pueda realizar acciones que sean orientadas
al mejor aprovechamiento del estudiante en la materia, en base a los resultados de la
evaluacion, el profesor podra realizar repasos, programar asesorias, proponer
investigaciones utilizando diferentes bibliografias, asi como, identificar metodologia

convenientes en la ensefanza y el aprendizaje.

B) Evaluaciones formativas.

Se realizaran 3 examenes escritos durante el semestre, en los cuales evaluaran de la
siguiente forma: una evaluacion al terminar los temas 1 y 2; otro al terminar los temas 3 y 4;
y por ultimo uno al concluir los temas 5 al 7. Los resultados se daran a conocer a los
estudiantes de forma cualitativa. Se haran las anotaciones necesarias sobre la evaluacion
para que el estudiante identifique los temas que debe fortalecer y el porqué de las

recomendaciones de estudio que se le sugieren.
C) Evaluacién para certificacién.

Para certificar el curso el estudiante tendra que aprender como organiza el genoma de los

organismos procariontes y eucariontes y como se transfiere la informacion de éste hasta un
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proteoma funcional La evaluacion incluira la presentacion un topico al final del semestre y la

entregara de un trabajo escrito relacionado con el tépico presentado.

Il. Bibliografia Basica
1. de Eduardo D. P. De Robertis, Jose Hib and Roberto Ponzio. 2006. Biologia Celular y
Molecular.

2. Lodish, Harvey; Berk, Arnold; Zipursky, S. Lawrence; Matsudaira, Paul; Baltimore, David;
Darnell, James E. 2000. Molecular Cell Biology. W. H. Freeman & Co New York. 4th ed.

3. Lewin Benjamin. 2010. Genes X. Oxford University Press. 10th edition.

4. Brown, T. A. 2007. Genomes, Garland Sciences Publishing. 3rd edition.

Complementaria

Articulos originales de revistas cientificas.

Bibliografia para el profesor:

Basica
1. Lodish, Harvey; Berk, Arnold; Zipursky, S. Lawrence; Matsudaira, Paul; Baltimore,
David; Darnell, James E. Molecular Cell Biology. 4th ed. W. H. Freeman & Co New
York. ¢1999.

Lewin Benjamin. Genes X. Oxford University Press, 10th edition, 2010.

Brown, T. A. (2007) Genomes 3rd edition, Garland Sciences Publishing.

Avanzada:

El profesor puede consular la pagina de internet http.//www.nature.com/scitable.

Complementaria

Articulos originales de revistas cientificas.

1. Otros recursos didacticos

Canon proyector Dell 1610HD.
Computadora con conexion a Internet.
Pantalla blanca para proyeccion.

Sefialador laser.
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Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Aula:

Se requiere de un Aula para 25 alumnos la cual cuente con cortinas para obscurecerse. Asi

como mesas Y sillas. Conexion a Internet.

Laboratorio:

Se requiere de un laboratorio para 25 alumnos el cual cuente con el siguiente material y
equipo.

Reactivos diversos para biologia molecular

Equipo y Material:

3 mesas de laboratorio

3 Centrifugas de mesa con capacidad para centrifugar microtubos de 1.5 ml a 14,000 rpm
6 microcentrifugas

6 Vortexs

6 Juegos de Pipetas Gilson

2 Termoblots

6 Camaras de electroforesis horizontal para ADN

3 fuentes de poder

3 camaras de electroforesis para proteinas

3 Agitadores magnéticos

1 transiluminador

1 Balanza analitica

1 Balanza granataria

1 potencidémetro

1 horno de microondas

6 pipetores o bulbos

Cristaleria general de uso de laboratorio: matraces, probetas, vasos de precipitados y
pipetas de vidrio.

Un refrigerador

Un congelador
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