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Se requiere que la unidad de aprendizaje sea impartida por profesionales con formacion basica en biologia,
medicina, bioquimica y biomedicina con experiencia en docencia e investigacion; que cuente con estudios de

posgrado en Ciencias Biomédicas,

Experimentaciébn en Biociencias, Genética, Ingenieria gendmica,

Biotecnologia médica y otros afines. Asi también debera tener habilidades para como el manejo de la
tecnologia, habilidad para la comunicacién oral y escrita, asi como compromiso con el medio ambiente.
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2. PRESENTACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La Biologia Molecular (BM) es la disciplina cientifica que tiene como objetivo el estudio de los
procesos que se desarrollan en los seres vivos relacionados con el flujo de la informacién genética,
es decir, es el estudio del comportamiento bioldgico de las macromoléculas (ADN, ARN y Proteinas)
dentro de la célula y su interacciéon con el ambiente, desde el punto de vista génico. Algunas de las
tecnologias de la BM son: extraccion de &cidos nucleicos y proteinas, reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR), electroforesis en gel y el DNA recombinante y la ediciébn y manipulaciéon génica.
Sin embargo, la BM asociada a la bioinformatica y a la bioestadistica, comprende las ciencias OMIC’s
como la genémica, transcriptémica, proteémica y metabolémica entre otras, las cuales dan soporte a
los andlisis de moléculas de distintos sistemas bioldgicos.

La BM se relaciona con la Bioquimica cuyo objeto de estudio son los ciclos metabdlicos, asi como la
integracion y desintegracion de las moléculas que componen a los seres vivos. Por otra parte, la BM
también guarda relacion con la Biologia Celular, la cual incluye el estudio de los fenémenos biolégicos
de cada uno de los organelos de las células, asi como sus propiedades, ciclo vital y la forma con la
gue interactla con su entorno. Asi mismo, la BM se relaciona con la Genética, ciencia en la que se
estudia la transmisién de la informacion hereditaria de una generacion a la siguiente, su objeto de
estudio son los genes, los cuales pueden abordarse desde nivel de organismo, familiar, poblacional o
evolutivo. Por ultimo, la BM se relaciona con la Biologia sintética.

3. OBJETIVO GENERAL/COMPETENCIA

Competencias profesionales del egresado en la Ingenieria en Sistemas Bioldgicos

. Analiza y soluciona problemas de la medicina molecular, la biologia sintética, recursos
naturales (ecosistemas y produccion), biotecnologia, medio ambiente y bioenergética por medio de la
aplicacion de conocimientos de Ingenieria para el estudio y fabricacion de Sistemas Biologicos con
propiedades utiles y novedosas.

Competencias a desarrollar en el curso de Biologia Molecular

. Desarrollo de técnicas basicas de Biologia Molecular.

. Cuidado y respeto para si mismo y los demas.

. Uso adecuado del lenguaje oral y escrito.

. Trabajo colaborativo con respeto, responsabilidad y tolerancia hacia los demas.

. Desarrollo de la propuesta de un anteproyecto de investigacion.




4. CAMPO DE APLICACION PROFESIONAL DE LOS CONOCIMIENTOS

Desarrollar capacidades cientificas, criticas, innovadoras, creativas y reflexivas sobre el proceso del
flujo de la informacién genética y su relacidén con los sistemas bioldgicos.

Analizar los problemas relacionados con el diagnostico molecular de enfermedades.

Desarrollar la capacidad critica para hacer reportes de lecturas de documentos cientificos en
espafiol e inglés.

Trabajar de forma colaborativa para aplicar los conocimientos basados en evidencias cientificas
actualizadas.

Analizar y solucionar de problemas de biomedicina, biologia sintética, recursos naturales
(ecosistemas y produccién), medio ambiente y bioenergética de Sistemas Biol6gicos.

Desarrollar la habilidad para realizar técnicas basicas de Biologia Molecular y la elaboracién de una
propuesta de investigacion en salud para la resoluciéon de problemas de la poblaciéon por medio del
uso y/o manipulacién de los sistemas bioldgicos.

5. SABERES:

e Comprende el manejo las muestras biologicas para estudios moleculares
Practicos y realiza en laboratorios virtuales las técnicas bésicas de la Biologia
Molecular, para comprender su aplicacién e interpretacion y los relaciona
con las condiciones fisiolégicas en la salud y la enfermedad para la
creacién de una propuesta de investigacion.

e Comprende la composicién, estructura, organizaciéon y expresion del

Tedricos ADN.

e Identificalos procesos de replicacion, reparacion del ADN, sintesis de
ARN y proteinas.

e Identifica los fundamentos de las técnicas basicas de Biologia Molecular
y de las ciencias omicas.

e Se fomentara en el alumno el interés por la investigacion y la necesidad de

Formativos actualizarse constantemente.

e Actla con respeto, autocritica y apegado al Cddigo de ética de la Universidad
de Guadalajara.

¢ Realiza busquedas en diferentes medios de informacion en espafiol e inglés.

e Muestra capacidad de razonamiento y habilidad para analizar y discutir
situaciones de salud-enfermedad.

e Trabaja con disciplina y responsabilidad con sus compafieros de clase.

e Manifiesta respeto con la diversidad social y cultural al momento de realizar
los diagnosticos.

e Muestra respecto con la sociedad al momento de aplicar las metodologias
de investigacion.

o Esresponsable con los tiempos y datos de las personas con las que
participa.

e Es creativo en la toma de decisiones.

e Propicia la cultura de la paz.




6. CONTENIDO TEMATICO (TEORICO-PRACTICO)

Unidad 1. Introduccién a la Biologia Molecular

1.1 Origen de la Bioquimica y la Biologia Molecular como ciencias especificas.
1.2 Desarrollo histérico de la Biologia Molecular, objeto de estudio, areas afines e importancia en
medicina.

1.3 Ciencias omic’s y medicina personalizada.

Unidad 2. Organizacién de la célulay del genoma
2.1 Propiedades fisicoquimicas de los acidos nucleicos (ADN y ARN) y proteinas
2.2 Caracteristicas de células procariotas y eucariotas.
2.3 Organizacién de la célula y del genoma.
2.4 Concepto de gen, genoma y genémica.
2.5 Niveles de empaquetamiento del ADN.
2.6 Flujo de la informacion genética y el proceso de retrotranscripcion.

Técnica experimental I: Manejo de muestras para estudios moleculares (bioseguridad).
Técnica experimental Il: Purificaciébny fraccionamiento de acidos nucleicos.
Técnica experimental lll: Cultivo celular.

Practica 1: Separacion de células mononucleares de sangre periférica por gradiente de densidad.
Practica 2: PCR (ejercicios: Disefio de primers para PCR).

Practica 3: : Extraccion de ADN.

Practica 4: Cuantificacion por espectrofotometria de DNA.

Unidad 3. Fases del ciclo celular, replicacion y reparacion del ADN
3.1 Fases del ciclo celular.
3.2 Replicacién del ADN en procariontes y eucariontes.
3.3 Reparacion del ADN en procariontes y eucariontes.
3.4 Deficiencias en el sistema de reparacion del ADN.

Técnica experimental IV: PCR (reaccion en cadena de la polimerasa).

Técnica experimental V: Electroforesis e Hibridacion de acidos nucleicos.

Técnica experimental VI: Tipos de mutaciones y polimorfismos de ADN y deteccion de individuos
por la huella génica.

Practica 5: Visualizacion de ADN en geles de agarosa.

Unidad 4. Expresion del material genético: Transcripcion y traduccion.
4.1 Relacion entre genes y proteinas.
4.2 Etapas de la transcripcion en células procariontes 'y eucariontes.
4.3 Splicing alternativo.
4.4 Sintesis, funcién, estructura y procesamiento de ARN mensajero, ARN ribosomal, ARN de
transferencia y ARN de interferencia (ARN no codificadores pequefios).
4.4 Propiedades del cédigo genético.
4.5 Traduccién de la informacién genética.




4.6 Efectos de los antibioticos sobre la sintesis de proteinas.
4.7 Control de expresion génica en eucariontes a nivel de transcripcional, traduccional y
postraduccional.

PRACTICA 6 Extraccién de proteinas.
PRACTICA 7 Determinacion de la concentracion de proteinas.

Técnica experimental VII: Microordenamientos de DNA.
Técnica experimental VIII: Proteomica.
Técnica experimental 1X: Analisis genémico del microbioma humano.

Practica 6: Realizacion de una curva de concentracion de proteinas.
Unidad 5. Tecnologias del ADN.

5.1 ADN recombinante, Clonacion del ADN: Vectores de clonacién y expresion.
5.2 Endonucleasas de restriccion.

5.3 Organismos genéticamente modificados.

5.4 Terapia génica.

5.5 Células madre pluripotenciales inducidas (iPS cells).

5.6 Edicion génica con CRISP-Cas.

Técnica experimental X: Tecnologias del ADN recombinante y terapia génica.

Técnica experimental XI: Células madre pluripotenciales inducidas (iPS cells) y Edicion génica con
CRISP-Cas.

7. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Para esta unidad de aprendizaje se realizaran las siguientes estrategias:

1. Motivacién del autoaprendizaje por parte de alumno, antes de asistir a la clase, mediante la
investigacion bibliografica.

2. Lluvia de ideas, para la revision de los conceptos investigados y generar su propio concepto.

3. Método expositivo.

4. Ensefianza tutorial, practicas en laboratorio virtual de las técnicas basicas de Biologia Molecular.

6. Trabajo colaborativo en equipo: exposicion de una técnica experimental, por parte del alumno.

7. Aprendizaje basado en evidencias (revision de articulos en inglés mediante la realizacion de mesa
redonda y/o seminario).

8. Conferencia, por parte del profesor acerca de los mecanismos de replicacion, transcripcion y
traduccion.

9. Aprendizaje orientado en proyectos de gendmica, transcriptomica, proteomica o metabolomica, entre
otras técnicas en el contexto de la salud y la enfermedad.

10. Apoyo con recursos y materiales didacticos, asi como el uso de TIC’s en particular la plataforma
Moodle como reservorio de documentos, laboratorios virtuales, links a banco de datos de genes, proteinas
y genomas (GWAS), asi como de institutos de investigacion en medicina genémica.

11. Evaluacion de los conceptos construidos y comprendidos del flujo de la informacion genética y de los
fundamentos de las técnicas basicas de Biologia Molecular.

El tipo de las actividades a realizar son teéricas y las practicas en el laboratorio de Bioquimica CUSur.

Se anexa el apartado de Planeacién e Instrumentacion Didactica, en el que se detallan las estrategias y las
actividades de ensefianza y de aprendizaje.




8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

8.1. Evidencias de aprendizaje

8.2. Criterios de desempefio

Exposicién oral de una técnica experimental

de Biologia Molecular con apoyo de videos de las
técnicas experimentales.

ADN.

Video o reporte de lectura de la replicacion del

Video o reporte de lectura de la transcripcion

en procariontes y en eucariontes.

Video o reporte de lectura de la traduccion en
procariontes y en eucariontes.

Reportes de précticas.

Producto de aprendizaje final (aprendizaje

basado en proyecto)

. En equipo realizar la lectura y analisis de
documentos, cientificos y de la bibliografia
recomendada en el curso para elaborar una
presentacion de una técnica de Biologia Molecular.
Incluir minimo tres referencias bibliograficas de fuente
diversa, libros, revistas y paginas de internet fuentes
cientificas y confiables. Hacer uso de las TICc para que
se comprenda mejor el procedimiento de la técnica
experimental.

. Realizar la integracion de la informacion de la
replicacion del ADN y usar la creatividad, para la
comprension de dicho proceso biolégico, se resaltara la
importancia de este tema en la medicina.

. Integrar la informacibn en torno a la
trascripcion y realizar una sintesis de este tema,
tendran que hacer uso de las herramientas digitales,
ademas, del desarrollo de la creatividad, resaltaran la
importancia de este tema en la medicina. Se calificara
inclusién de referencias, organizacién, imagenes y
argumentos.

e Integrar la informacién en torno a la traduccion
y realizar una sintesis de este tema, tendran
que hacer uso de las herramientas digitales,
ademés, del desarrollo de la creatividad,
resaltaran la importancia de este tema en la
medicina. Se calificara inclusion de referencias,
organizacioén, imagenes y argumentos.

e Entregar un reporte de la practica de acuerdo
con los apartados del protocolo de practica.

. El profesor solicita al grupo trabajar en un
producto final de aprendizaje donde el alumno apliqué
sus conocimientos de Biologia Molecular. En esta
propuesta de investigacion se resaltara la resolucion de
problemas relacionados con la Salud Publica y la
Biologia Molecular. Debera contener, caratula,
introduccién, justificacion, planteamiento del problema,
objetivos, material y método y minimo diez referencias
bibliograficas de los dltimos cinco afos. Nota; Para que
los trabajos sean aceptados deberan estar citados en




formato APA: autor, afio de publicacion, titulo, editorial
y pais de las fuentes consultadas.

9. CALIFICACION

. Evaluaciones parciales

e Taller de formacion integral
. Practicas de laboratorio
. Exposicién de una técnica experimental
. productos de aprendizaje

. Producto final
Total

38 %
2%

15%
5%

30%

10%
100%

10. ACREDITACION

Periodo ordinario. De conformidad con el articulo 20
del Reglamento General de Evaluacion y Promocién
de Alumnos de la Universidad de Guadalajara, para
que el alumno tenga derecho al registro del resultado
final de la evaluacibn en el periodo ordinario,
establecido en el calendario escolar aprobado por el
Consejo General Universitario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso
correspondiente, y
II. Tener un minimo de asistencia del 80% a
clases y actividades registradas durante el
curso.

Periodo extraordinario. De conformidad con el
articulo 27 del Reglamento General de Evaluacién y
Promocion de Alumnos de la Universidad de
Guadalajara, para que el alumno tenga derecho al
registro de la calificacion en el periodo extraordinario,
se requiere:

I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso
correspondiente.

Il. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante
correspondiente.

lll. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y
actividades registradas durante el curso.

Se exceptlan de este caso las materias de orden
practico que requeriran la repeticion del curso (Art. 23
RGEYPA).

11. BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

ejemplares.

090787. 4 ejemplares.

CUS-098077. 3 ejemplares.

1. Alberts, B, et al. (2015). Molecular biology of the cell. Barcelona, Espafia Wolters Kluwer. 6th Edition.
ISBN 9780815344643.Clasificacion Biblioteca CUSUR: 571.6 ALB 2015. Cédigo de barras: CUS-083331. 6

2. Cooper, G. M., Hausman, R. E. (2017). La célula. Madrid, Espafia Marban. Séptima Edicion. 798
paginas. ISBN: 9788416042630. Clasificacion Biblioteca CUSUR: 571.6 COO 2017. Cdédigo de barras: CUS-

3. Herraez, A. (2012). Texto ilustrado e interactivo de Biologia Molecular e ingenieria genética. Conceptos,
técnicas y aplicaciones en ciencias de la salud. (Segunda Edicion). ISBN 9788480866477. Clasificacion
Biblioteca CUSUR: 572.8 HER 2012. Codigo de barras: CUS-082870. 10 ejemplares.

4. lwasa, J. (2018) Karp biologia celular y molecular: conceptos y experimentos. (Séptima Edicién).
McGraw-Hill. ISBN 9781456269227 Clasificacion Biblioteca CUSUR: 571.6 IWA 2014. Cédigo de barras:




5. Salazar-Montes, A. M., Sandoval-Rodriguez, A. S., Armendariz-Borunda, J. S. (2016). Biologia
Molecular. Fundamentos y aplicaciones en las Ciencias de la Salud. (Segunda edicion) McGraw-Hill. ISBN:
978-607-15-1366-3. Clasificacion Biblioteca CUSUR: 572.8 BIO 2016. Cédigo de barras: CUS-092080. 7
ejemplares.

6. Watson, J. D. (2016). Biologia Molecular del gen. Ed. Médica Panamericana. ISBN 9786079356897. Clasificacion
Biblioteca CUSUR: 572.8 BIO 2016. Cédigo de barras: CUS-083230. 5 ejemplares.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. Lodish, H et al. (2016). Biologia celular y molecular. Primera edicién. Buenos Aires, Argentina. Editorial
Médica Panamericana. ISBN 9789500606264. Clasificacion Biblioteca CUSUR: 5 571.6 LOD 2016. Cdodigo
de barras: CUS-082540. 2 ejemplares.

2. Nussbaum, R. (2016). Genética en medicina. ISBN: 9788445826423. Octava Edicion. Clasificacién
Biblioteca CUSUR: 616.042 NUS 2016. Cédigo de barras: CUS-092091. ejemplar.

3. Ross, Michael H. (2016) Histologia: texto y atlas, correlacién con biologia celular y molecular. Barcelona
Espafia Wolters Kluwer. ISBN 9788416004966QM551. Clasificacién Biblioteca CUSUR: 611.018 ROS 2016.
Cddigo de barras: CUS-081785. 8 ejemplares.

4. Ramirez Flores Ana Gabriela, Larios Escalante Adridn, Cardenas Villalvazo Asucena, Pita L6pez Maria
Luisa. Envejecimiento: efectos en tres sistemas corporales y su biologia. Espafia Fondo Editorial
Universitario 2018. ISBN 9788417840013. Clasificacion Biblioteca CUSUR 612.67 RAM 2018. Cddigo de
barras: CUS-097039. 7 ejemplares.

12. RECURSOS COMPLEMENTARIOS (paginas web, mooc’s, plataformas, objetos de
aprendizaje)

MOOCs de Biologia molecular

https://youtu.be/sOgksY1IXNDY

Libro: https://accessmedicina.mhmedical.com/content.aspx?bookid=2036&sectionid=153037912
https://dnatech.genomecenter.ucdavis.edu/

Plataforma digital: Moodle

Firma: Vo. Bo.

Dr. en C. Christian Octavio Dr. Ozcar Cardenas Tirado
Gonzélez Villasefior Jefe del Departamento

Presidente de la Academia de Genética de Ciencias Basicas para la Salud

y Biologia



https://youtu.be/sOqksY1XNDY
https://accessmedicina.mhmedical.com/content.aspx?bookid=2036&sectionid=153037912

Firma del profesor que imparte la materia

Dra. Maria Luisa Pita L6pez



