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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Genética Molecular

Clave de la asignatura: | LBG-1023
SATCA': | 3-3-6

Carrera: | Licenciatura en Biologia

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

e La asignatura de genética molecular aporta al perfil del egresado(a) de Lic. en Biologia los
elementos necesarios para poder entender los mecanismos relacionados a la expresion de los
genes asi como a su manejo atreves de técnicas moleculares y su uso potencial en los procesos
biotecnoldgicos, siendo esta una disciplina que se encuentra en constante transformacion.

e Esta asignatura consiste en conocer la estructura de los genes asi como los mecanismos que
rigen la replicacion y expresion génica siendo la competencia especifica la capacidad de aplicar
las técnicas y procedimientos empleadas para manipular las moléculas de ADN.

e La asignatura de Genética Molecular tiene relaciéon con asignaturas precedentes como lo son
Quimica al proporcionarle las bases de los tipos de enlaces e interacciones entre los elementos
y moléculas, con la asignatura de Bioquimica al aportarle las bases de los procesos enzimaticos
y de metabolismo celular, con la asignatura de Biologia Celular al contribuir con el
conocimiento de las técnicas utilizadas en procesos de purificacion y analisis del contenido
celular, con la asignatura de Microbiologia al proporcionarle las bases de las técnicas para el
estudio, manejo y caracterizacion de los cultivos y con la asignatura de Genética al aportarle las
bases para la comprension de los procesos hereditarios y su aplicacion en programas de
mejoramiento genético.

Intencion didactica

e FEl programa de la asignatura en Genética Molecular se organiza en 6 temas que incluyen
aspectos historicos, teoricos y de aplicacion en investigacion bésica y aplicada. El primer tema
introduce al estudiante en los aspectos historicos y basicos de la Genética Molecular.

e Los temas dos, tres y cuatro estudian los procesos de control de la expresion génica través de
los diferentes mecanismos enzimaticos asi como de los diferentes mecanismos de inhibicion. El
quinto tema ayuda a identificar las diferentes técnicas aplicadas en la deteccion y manipulacion
de genes asi como de proteinas basandose en su procedencia.

e El sexto tema permite identificar las aplicaciones biotecnoldgicas resultado del manejo
responsable de genes de interés diagnodstico y/o comercial.

e Los contenidos seran abordados con un enfoque de proceso a nivel de genoma funcional. El
estudiante identificard rasgos generales y particularidades, por grupos de organismos de
diferentes niveles evolutivos, de los procesos basicos moleculares a nivel nucleotidico. A partir
de esas diferencias se ve el avance en complejidad de estos procesos y las nuevas estructuras y
maneras de funcionamiento y control genético. Los estudiantes identificaran que esos procesos

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM mayo 2016 Pégina | 1



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SEC

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

RETARIA DI
1ON PUBLICA

constituyen el fundamento de los diferentes métodos de estudio desarrollados para manipular
genéticamente a diferentes organismos.

e Finalmente los estudiantes veran como estas técnicas se integran en proyectos concretos con

fines practicos y aplicados mediante el estudio de casos seleccionados y otros sugeridos a partir
de problemas existentes en diversas esferas de la vida practica.

e (Considerando lo anterior es de gran importancia que el estudiante desarrolle habitos de estudio
y de trabajo para que adquiera caracteristicas propias de un investigador.

e El docente debe ser un profesional en el ambito de la Biologia, conocedor de los procesos y

técnicas involucrados en el estudio del ADN y ARN.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de ..
S ., Participantes Evento
elaboracion o revision

Representantes de  los
chs;[lll:?ﬁzz Tecnolocg;:;);ec(l;:e Reunion Nacional de Disefio e

Instituto  Tecnolégico de | Chetumal, Chihuahua I, Innovia:colromnagléll’]rlculaéepara g(l)n]?e:; r;gill(;

Chetumal del 19 al 23 de | Colima, Costa Grande, y . P

Profesionales de las Carreras de

octubre de 2009. Durango, La Paz, Los e ) . ,
Mochis. Nuevo Laredo Ingenlgrla Civil, Licenciatura en Biologia
Pachuca, Querétaro, y Arquitectura.
Tijuana y Zacatecas.
Representantes  de  los

Instituto  Tecnologico de
Oaxaca del 8 al 12 de
marzo de 2010.

Institutos Tecnolodgicos de:
Altamira, Boca del Rio,
Chetumal, China, Ciudad
Victoria, Conkal, Huejutla,
Huixquilucan, Irapuato, La
Cuenca del Papaloapan, Los
Mochis, Valle de Oaxaca y
Zacapoaxtla.

Reunién Nacional de Consolidacion de
los  Programas en  Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Civil, Licenciatura en Biologia
y Arquitectura.

Instituto  Tecnologico de
Cd. Victoria, del 24 al 27 de
junio de 2013.

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Altamira, Bahia de
Banderas, Cd. Victoria,
Chetumal, Conkal, Cuenca
del Papaloapan, Huejutla,
Huixquilucan, Irapuato,
Tizimin, Valle de Oaxaca,
Valle del Guadiana, Valle
del Yaqui y Zacapoaxtla.

Reunién  Nacional de Seguimiento
Curricular de las Carreras de Ingenieria
en Energias Renovables, Ingenierias en
Geociencias, Ingenieria en Materiales y
Licenciatura en Biologia del Sistema
Nacional de Institutos Tecnoldgicos.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
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e Aplica las bases moleculares que rigen los procesos celulares y de la expresion génica presentes

en los sistemas bioldgicos, identificando su uso y aplicacion en la ingenieria genética.
5. Competencias previas

e Aplica los elementos de la investigacion documental para elaborar escritos académicos de su
entorno profesional.

e Distingue y relaciona los compuestos quimicos de origen inorganico y organico, para
comprender su integracion en las estructuras y fendomenos bioldgicos, con base en sus
propiedades fisicoquimicas.

e Utiliza adecuadamente los reactivos, el material y equipo basico de laboratorio, para realizar
actividades en laboratorio.

e C(lasifica los grupos microbianos y logra su aislamiento e identificacion, estableciendo los
efectos de sus interacciones con las plantas, animales, ser humano y medio ambiente, generando
la posibilidad de plantear estrategias para su control o aplicacion.

6. Temario
No. Temas Subtemas
o 1 e Principios de la Genética e 1.1 Cronologia y evolucion historica
Molecular. mundial y nacional de la Genética
(Biologia) Molecular.
e 1.2. Estructura y propiedades del ADN y
ARN.
e 1.3. Organizacién celular del material
genético: genes, exones € intrones.
e 1.4 Genomas funcionales. Cromosomas,
plasmidos y transposones.
o 2 e Replicacion y reparacion del e 2.1. Definiciéon del dogma central de la
material genético en virus, genética molecular.
procariotas y eucariotas. e 2.2 Replicacion
e 2.2.1 Etapas de la replicacion: iniciacion,
elongacion y terminacion.
e 2.2.2 Enzimas participantes y su funcion
en el mecanismo integral de la replicacion.
e 2.3 Estudio comparativo de la replicacion
procariotas y eucariotas.
e 2.4 Control de la replicacion.
e 2.5 Inhibidores de la Replicacion
e 2.6 Reparacion del ADN
e 2.7 Replicacion viral
e 3 e Transcripcion. e 3.1 Vision general del proceso de
expresion  génica:  transcripcion y
traduccion.
e 32. FEtapas de la transcripcion en
procariontes
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e 33 Etapas de la transcripcion en
eucariontes.

e 3.4 Maduracion del ARN

e 35 Regulacion y control de la
transcripcion en procariontes y

eucariontes.
e 3.6 Inhibidores de la Transcripcion
o 4 e Traducciéon y e 4.1. Traduccion. Etapas del proceso de
modificaciones post- traduccion.
traduccionales. e 4.2 Estructura funcional de los ribosomas

y poliribosomas.

o 4.3 Cdbdigo genético

e 4.4, Procesamiento postraduccional de las
proteinas.

e 4.5, Regulacion de la expresion genética
en procariotas

e 4.5.1 Mecanismos de regulacion positiva y
negativa.  Operones y  regulones.
Conceptos.

e 452. Funcionamiento de operones:
operodn lactosa'y Operon triptdfano.

e 4.5.3. Funcionamiento de regulones. El
plasmido Ti de Agrobacterium
tumefaciens. Importancia biotecnoldgica.

e 4.6 Inhibidores de la Traduccion

e 5 e Técnicas de Andlisis y e 5.1. Métodos de purificacion y analisis de
Manipulacion de Acidos los 4acidos nucleicos. Técnicas de
Nucleicos hibridacion. Disefio de Sondas y marcaje
radioactivo y no radioactivo.
Transferencias de tipo Northern y
Southern.

e 5.2 Técnicas de clonaciéon de genes.
Construccion de bibliotecas de ADN.

e 5.3. Amplificacion in vitro de ADN
(Reaccion en Cadena de la Polimerasa -
PCR). Bases moleculares de su
funcionamiento.

e 5.4. Tecnologia del ADN recombinante.

e 541 Enzimas de restriccibn |y
modificacion

e 5.4.2 Vectores de transformacion.

e 5.4.3 Ligacion de fragmentos de ADN.

e 544 Transformacion de  bacterias
Escherichia coli.

e 545 Marcadores de seleccion y genes
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reporteros.

e 5.4.6 Transformacion de eucariotas.

e 5.5. Analisis de la expresion génica.
Inmunoidentificacion de colonias.
Western blot. Sistemas phage display

e 5.6 Marcadores Moleculares

e 5.7 Secuenciacion de acidos nucleicos.
M¢étodos de secuenciacion.

e 5.8 Microarreglos de ADN. Tipos,
funcion y fundamento. Importancia

terapéutica.
e 6 e Aplicaciones cientificas y e 6.1 Mejoramiento genético asistido a
comerciales partir de marcadores moleculares

e 6.2 Desarrollo de Sistemas de Diagnéstico

e 6.3. Produccién de proteinas de interés
farmacéutico, agricola e industrial en
sistemas heterologos

e 6.4 Elucidacion de la relacion gen-

funcion.
e 6.5 Secuenciacion de genomas completos.
e 6.6. Obtencion de organismos
Transgénicos.

e 6.7 Ventajas y Desventajas de las
aplicaciones de la Genética Molecular

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Principios de la Genética Molecular.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Consulta en diferentes fuentes de informacién
e Comprende las bases fisicas de la sobre el desarrollo de la Genética Molecular,
herencia desde las ciencias que le dieron origen, hasta su
e Reconoce las diferencias presentes formalizacién como una disciplina integradora.
en los diferentes acidos nucleicos. e Identificar, mediante una lista cronologica, los
Genéricas: diferentes descubrimientos que permitieron el
e Habilidades para organizar y desarrollo de la Genética Molecular.
planificar informacion. e Elaborar un cuadro comparativo de la estructura
e Capacidad de andlisis, sintesis y de quimica del ADN y del ARN.
comunicacion oral y escrita. e Construir un mapa conceptual acerca de las
e Habilidades para buscar y analizar propiedades fisicas y quimicas de los acidos
informacion proveniente de fuentes nucleicos e Identificar a través de un mapa
diversas. conceptual los descubrimientos que permitieron
el conocimiento de la estructura del DNA.
2. Replicacion y reparacion del material genético en virus, procariotas y eucariotas.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Consultar en diferentes fuentes los conceptos de
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Identifica  los  tres  procesos
moleculares principales en la
preservacion y transmision de la
informacion  genética en  los
diferentes organismos.

Diferencia las caracteristicas,
importancia y funcion de la
replicacion en la transmision y
continuidad de la informacion
genética de los seres vivos.

Genéricas:

Capacidad de investigacion
Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

Capacidad de trabajo en equipo.

replicacion,  mutacién, asi como  sus
implicaciones en los procesos evolutivos.

e Analizar e interpretar los Diferentes mecanismos
que permiten la reparacion de los d4cidos
nucleicos.

e Establecer mediante la discusion por equipos la
importancia del origen de las mutaciones en el
proceso evolutivo.

e Analizar e interpretar los efectos de una
mutacion en la estructura proteica.

e Consultar y analizar el efecto de los factores
externos en la activacion de oncogenes.

3. Procesamiento de la Informacion genética. Transcripcion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Reconoce la importancia del proceso
de transcripcion en la preservacion y
transmision de la informacion
genética en los diferentes seres
Vivos.

Conoce los diferentes mecanismos
de regulacion y control de la
transcripcion en  procariotas y
eucariotas.

Genéricas:

Capacidad de investigacion
Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

Capacidad de trabajo en equipo.

e Analizar la importancia de la decodificacion del
mensaje genético del ADN a ARN mensajero,
para ser llevado a los ribosomas, identificando
los organulos en los que tiene lugar este proceso.

e Buscar informacion sobre la enzimologia de la
transcripcion, controles transcripcionales y sus
diferencias entre procariotas y eucariotas.

o Identificar las caracteristicas de los inhibidores
de la transcripcion y su efecto en el sitio blanco.

e Establecer mediante la discusion por equipos la
importancia de los procesos de regulacion y
control de la expresion génica durante la
transcripcion en las bacterias.

e Identificar los principios y  problemas
bioquimicos implicados en la regulacion de la
expresion génica durante la transcripcion en
eucariotas.

4. Procesamiento de la Informacion genética. Traduccion y modificaciones post-traduccionales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Comprende el proceso por el cual el
mensaje genético es “descifrado” en
los ribosomas hacia una proteina.
Conoce los diferentes mecanismos
de regulacion y control de Ila
expresion  génica  durante la
traduccion en  procariotas y
eucariotas.

e Consultar en distintas fuentes las caracteristicas
de la traduccién en el proceso de expresion
génica.

e [Establecer mediante la discusion por equipos la
importancia sobre como se traduce la
informacion genética contenida en la secuencia
nucleotidica del ARN mensajero.

e Identificar las caracteristicas de los inhibidores
de la traduccion y su mecanismo de accion en el
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Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

sitio blanco.

Elaborar un mapa conceptual de las etapas de la
traduccion y las enzimas involucradas.
Identificar las diferencias de los ribosomas en
eucariotas y procariotas, y las implicaciones
biologicas de estas diferencias en la sintesis de
proteinas.

5. Técnicas de Anilisis y Manipulacién de Acidos Nucleicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

e Comprende los fundamentos y su
aplicacion de los diferentes métodos
empleados para el andlisis vy
manipulacion de los acidos nucleicos.

Geng¢ricas:

e Iniciativa para participar en el
desarrollo de investigaciones por
equipo.

e Capacidad de analisis, sintesis y de
comunicacion oral y escrita.

e Habilidades para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes

Consultar en distintas fuentes los fundamentos
en la extraccion de 4cidos nucleicos.

Establecer mediante la discusion por equipos el
fundamento de las diferentes técnicas utilizadas
en el manejo de los 4cidos nucleicos.

Identificar las diferencias entre los métodos que
se emplean para efectuar la transferencia de
fragmentos de acidos nucleicos a una membrana
rigida.

Identificar las caracteristicas y diferencias en el
proceso de clonacion.

Establecer mediante la discusioén por equipos la
importancia de la Técnica de Reaccion en

diversas. Cadena de la Polimerasa (PCR).
6. Aplicaciones cientificas y comerciales
Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Reconocer la importancia de la terapia génica y

e Identifica las posibilidades de uso de
las herramientas de la genética
molecular para la generacion de
conocimiento y aplicacion
biotecnoldgica y terapéutica.

Genéricas:

e Habilidades para
planificar informacion.

e Habilidades para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

e Actitudes de autonomia,
disponibilidad para trabajar en
equipo y tomar decisiones conjuntas
e individuales para el logro de las
actividades de aprendizaje.

organizar 'y

sus aplicaciones en medicina.

Identificar las aplicaciones de la tecnologia del
ADN  recombinante en las  industrias
farmacéutica, de salud y agroalimentaria.
Establecer mediante discusion, la importancia
del descubrimiento de la secuencia del genoma
humano.

Identificar los diferentes marcadores
moleculares, incluyendo sus caracteristicas,
ventajas y desventajas.

Reconocer en wun cuadro sinoptico, las

aplicaciones de la genética molecular al estudio
de la diversidad bioldgica.

Establecer mediante la discusion por equipos,
sobre la ética profesional en la aplicacion de
técnicas modernas en la biotecnologia.

8. Practica(s)
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Aplicar las Normas de seguridad y manejo de equipos especializados.

Realizar la Extraccion de ADN.

Determinar de la concentracion de ADN por espectrofotometria con luz UV.

Realizar la Electroforesis de ADN en geles de agarosa.

Llevar a cabo la Reaccion en cadena de la Polimerasa (PCR).

Realizar el Corte con enzimas de restriccion de productos de PCR.

Realizar la deteccion de un gen mediante la transferencia de ADN a una membrana solida
(Southern blot).

Realizar la extraccion de ARN.

Evaluar el ARN por electroforesis en gel de agarosa con formaldehido.

Realizar la transformacion de un ADN recombinante (ADNTr) a la célula hospedadora.
Llevar a cabo la extraccion de ADN de plasmidos por el método de lisis alcalina.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segtn el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

e Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: listas cronolégicas, mapas
conceptuales, ensayos, sintesis-resumen, cuadros sindpticos, cuadros comparativos, modelos
tridimensionales, diagramas, esquemas, articulo cientifico; ya sea de forma individual o grupal,
informes practicos en laboratorio

e Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar: listas
de cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracion, guias de observacion, coevaluacion y
autoevaluacion.

11. Fuentes de informacion

e Alberts et al. 2010. Biologia Molecular de la Célula. 5* ed. Omega.
e Beas, C, Ortuiio D & J. Armendariz. 2009. Biologia Molecular. Fundamentos y aplicaciones.
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McGraw Hill.181 pp.
e De Robertis y De Robertis. Biologia Celular y Molecular. Ed. El Ateneo. Espaiia.
Lehninger, A.L. 2002. Bioquimica. Las bases moleculares de la estructura y funcion celular. 2%
Ed. Omega, Espaia.
Lewin B. 2008. Genes IX. 9*.ed.Mc Graw Hill-Interamericana Editores.México.
Lodish et al., 2005. Biologia Celular y Molecular. 5*.ed. Editorial Medica-Panamericana.
Novo FJ. 2007. Genética Humana. Pearson. Prentice Hall. 289 p.
Sudbery, P. 2002. Genética Molecular Humana. Pearson.Prentice Hall.
http://www.asm.org/ (articulos de investigacion acceso libre).
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/ (acceso a secuencias gendmicas, andlisis y disefio de
primers para PCR, resimenes de articulos, libros).

e http://www.molbiol-tools.ca/PCR.htm (liga para acceso de programas para disefio de primers
para PCR, RT-PCR, PCR multiplex etc.)
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