UNIVERSIDAD DE SONORA
Unidad Regional Centro
Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
Licenciatura en Biologia

Nombre de la Asignatura: Biologia Molecular

Clave: Créditos: Horas totales: Horas Teoria: Horas Practica: Horas Semana:

7176 8 80 48 32 3T/2L

Modalidad: Presencial Eje de formacidn: Basico

Elaborado por: Dra. Angela Corina Hayano Kanashiro y Dr. Luis Enrique Gutiérrez Millan

Antecedente: Bioquimica Consecuente: Optativa profesionalizante
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Propésito:

El propdsito de esta asignatura es el enfatizar los conceptos basicos en los mecanismos moleculares de replicaciéon del ADN, transcripcion,
modificaciones post-transcripcionales, sintesis de proteinas, modificaciones post-traduccionales y regulacién génica en diferentes
organismos.

Competencias especificas a desarrollar:

Identifica las técnicas experimentales de biologia molecular apropiadas para resolver una pregunta de investigacién.
Discute articulos cientificos de investigacion.

Interpreta datos moleculares bdsicos para resolver una pregunta de investigacion.

Valora el trabajo interdisciplinario.

Elabora estudios moleculares a partir de diferentes muestras bioldgicas.
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| CONTEXTUALIZACION y OBJETIVOS

Introduccioén:

La asignatura de Biologia Molecular es una asignatura dinamica y en continuo desarrollo de importancia dentro del programa de la
Licenciatura en Biologia. Es un curso tedrico-practico del eje basico curricular que se ubica en el cuarto semestre, cuyos contenidos y
programacion se han diseflado para cursarse de manera paralela y obligatoria a las asignaturas de Biologia del Desarrollo y Procesamiento
de informacidn Bioldgica. Esta asignatura se enfocara en los mecanismos moleculares de replicacién del ADN, transcripcién, modificaciones
post-transcripcionales, sintesis de proteinas y regulaciéon génica en diferentes organismos. Todo ello para conformar una estrategia de
aprendizaje con clases en el laboratorio para consolidar mediante procedimientos técnicos y experimentos una base sélida de conocimiento
que servird para el desarrollo del resto del programa de la licenciatura. La asignatura consta de nueve unidades didacticas que se presentan
a continuacion.

Objetivo general:
Obtener los conocimientos basicos acerca de la biologia molecular y conocer la estructura bioquimica y funcién del material
genético.

Objetivos Especificos:

Comprender las bases de la Biologia molecular.

Conocer la estructura del ADN y la cromatina y su relacidn con la replicacién, transcripcion y traduccion.

Distinguir las diferencias entre los mecanismos de replicacidn, reparacion, transcripcion y traduccidn del ADN procarionte y eucarionte.
Seleccionar adecuadamente las diferentes técnicas de biologia molecular que se usan para el aislamiento y separacién de acidos nucleicos y
proteinas.

Conocer los diferentes mecanismos moleculares que existen en la regulacidn génica en procariontes y eucariontes a nivel pre y post-
transcripcional.

Perfil del (los) | Bidlogo, Bidlogo Marino o Ecélogo posgraduado de preferencia con Doctorado.
instructor(es):




Il PRESENTACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

Titulo de la Unidad

Relacion Horas
clase/practica

Ponderacion de la Unidad (%)

| INTRODUCCION A LA BIOLOGIA MOLECULAR 4/2 7.5
Il ACIDOS NUCLEICOS 3/6 11.25
Il ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DEL MATERIAL GENETICO EN LOS 5/4 11.25
SISTEMAS BIOLOGICOS

IV REPLICACION DEL DNA Y RECOMBINACION GENICA 7/4 13.75
V TRANSCRIPCION 6/4 12.5
VI TRADUCCION-SINTESIS DE PROTEINAS 7/4 13.75
VIl REGULACION DE LA EXPRESION GENETICA DE PROCARIONTES Y 8/4 15
EUCARIONTES

VIl TECNOLOGIA DEL DNA RECOMBINANTE 8/4 15




Il CONTENIDOS DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

| INTRODUCCION A LA BIOLOGIA MOLECULAR
1. Historia de la Biologia Molecular
2. Las escuelas en la Biologia molecular

Il ACIDOS NUCLEICOS
1. Nucleétidos y polinucleétidos (DNA y RNA)
2. Modelo de Watson y Crick
3. Interacciones de acidos nucleicos y proteinas

Il ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DEL MATERIAL GENETICO EN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS
1. DNA y RNA virales. Elementos moviles (transposones, plasmidos)
2. Genoma eucarionte
3. Estructura molecular del cromosoma eucarionte

IV REPLICACION DEL DNA Y RECOMBINACION GENICA

1. Como se replica el DNA. Replicacidn en procariontes y eucariontes
Desenrrollamiento del DNA
Sintesis enzimatica

2. Bases moleculares de la recombinacion génica.
Mapeo de un gene
Ruptura y reincorporacion del material genético

3. DNA polimerasas: clasificacion, estructura y funcion

V TRANSCRIPCION
1. Unidad basica de la transcripcién. RNA polimerasas: clasificacion, estructura y funcion.




2. Mecanismos moleculares de la transcripcién. Procesamiento del mRNA
3. Splicing alternativo
4. Degradacién del mRNA

VI TRADUCCION-SINTESIS DE PROTEINAS

. RNAs: clasificacién, estructura y funcién.

. Intermediario en la sintesis de proteinas

. RNA de transferencia (molécula adaptativa)

. Ribosomas

. Cédigo genético: El dogma central de la biologia molecular
. Naturaleza general del cddigo genético

. Universalidad del cédigo
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VIl REGULACION DE LA EXPRESION GENETICA DE PROCARIONTES Y EUCARIONTES
1. Modelo del Operdn: Teoria de la Regulacién del gene de Jacob y Monod.
. Aislamiento del represor lactosa
. Como actua la proteina represora
. Eucariontes: Sistemas unicelulares y pluricelulares, genes de diferenciacidn, de rutina, de segmentacion y homedticos
. Regulacion de la traduccién por RNAs-antisentido
. MicroRNAs
. Elementos reguladores en células eucariotas: promotores, “enhancers” y “silencers”
. Factores de transcripcion
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VIl TECNOLOGIA DEL DNA RECOMBINANTE
1. Enzimas de restriccion. Secuencias palindrdmicas
. Vectores de clonacion: plasmidos y bacteriéfagos.
. Clonado genémico y de cADN
. Concepto de sonda de DNA
. Técnicas de Southern, Northern y Western Blot
. Bancos de genes y de cDNA. Rastreo de bancos
. Transgénesis. Animales y plantas transgénicos
. Anulacién programada de genes por recombinacion homoéloga (“knock out”)
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9. Biotecnologia. Métodos para determinacion de secuencia del DNA, aislamiento y caracterizacién de fragmentos de ADN.
Hibridacidn

IV. PRESENTACION CRONOLOGICA DE LOS CONTENIDOS DE ACUERDO AL NUMERO DE SEMANAS DEL CICLO ESCOLAR

CONTENIDOS PROGRAMACION SEMANAL

1. INTRODUCCION A LA BIOLOGIA MOLECULAR S|{1/2|3|4|5(6 7|89 |10 11 |12 |13 |14 |15 |16 |17
Competencias a desarrollar: 1,2,3y5

HORAS TOTALES: 6

Horas teoria: 4

Horas de Campo o Laboratorio: 2

1. Historia de la Biologia Molecular

2. Las escuelas en la Biologia molecular

3. Las complejas células de organismos superiores, como
es que se vuelven especializadas

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE | H | 2
EXTRACLASE POR LOS ALUMNOS

I ACIDOS NUCLEICOS S|1|12|3(4|5|6|7|8|9|10|11|12 13|14 |15|16| 17
Competencias a desarrollar: 1,2,3y5

HORAS TOTALES: 9

Horas teoria: 3

Horas de Campo o Laboratorio: 6

1. Nucleétidos y polinucleétidos (DNA y RNA)

2. Modelo de Watson y Crick

3. Interacciones de acidos nucleicos y




proteinas

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
EXTRACLASE POR LOS ALUMNOS

11l ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
GENETICO EN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS
Competencias a desarrollar: 1,2,3y 5
HORAS TOTALES: 9
Horas teoria: 5
Horas de Campo o Laboratorio: 4

10

11

12

13

14

15

16

17

1. DNA y RNA virales. Elementos moviles (transposones,
plasmidos)

2. Genoma eucarionte

3. Estructura molecular del cromosoma eucarionte

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
EXTRACLASE POR LOS ALUMNOS

IV REPLICACION DEL DNA Y RECOMBINACION GENICA
Competencias a desarrollar: 1,2,3y 4
HORAS TOTALES: 11
Horas teoria: 7
Horas de Campo o Laboratorio: 4

10

11

12

13

14

15

16

17

1. Como se replica el DNA. Replicacién en
procariontes y eucariontes

2. Desenrrollamiento del DNA

3. Sintesis enzimatica

4. Bases moleculares de la recombinacién génica

5. Mapeo de un gene

6. Ruptura y reincorporacion del material genético

7. DNA polimerasas: clasificacion, estructura y funcion

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
EXTRACLASE POR LOS ALUMNOS




V TRANSCRIPCION S|{1(2|3|4|5|6|7(8|9(10|11|12|13 |14 |15 16|17
Competencias a desarrollar: 1,2,3y 4
HORAS TOTALES: 10
Horas teoria:6
Horas de Campo o Laboratorio: 4
1. Unidad basica de la transcripcién. RNA polimerasas:
clasificacidn, estructura y funcién
2. Mecanismos moleculares de la transcripcion.
Procesamiento del mRNA
3. Splicing alternativo
4. Degradacién del mRNA
HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE | H 1|1
EXTRACLASE POR LOS ALUMNOS
VI TRADUCCION-SINTESIS DE PROTEINAS S|{1(2|3|4|5|6|7|8|9|10|11 (12|13 |14 |15 |16 |17
Competencias a desarrollar: 1,2,3y 4
HORAS TOTALES: 11
Horas teoria: 7
Horas de Campo o Laboratorio: 4
1. RNAs: clasificacién, estructura y funcién.
2. Intermediario en la sintesis de proteinas
3. RNA de transferencia (molécula adaptativa)
4. Ribosomas
5. Cdédigo genético: El dogma central de la biologia
molecular
6. Naturaleza general del codigo genético
7. Universalidad del cédigo
HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE | H 11
EXTRACLASE POR LOS ALUMNOS
VIl REGULACION DE LA EXPRESION GENETICA DE [s]1]2[3]4]|5]6]7]8]9]10]22]22]13]14]15]16]17




PROCARIOTES Y EUCARIOTES
Competencias a desarrollar: 1,2,y 5
HORAS TOTALES: 12
Horas teoria: 8
Horas de Campo o Laboratorio: 4

1. Modelo del Operdn: Teoria de la Regulacion del gene
de Jacob y Monod

2. Aislamiento del represor lactosa

3. Como actua la proteina represora

4. Eucariontes: Sistemas unicelulares y pluricelulares,
genes de diferenciacion, de rutina, de segmentacion y
homedticos

5. Regulacién de la traduccion por RNAs-antisentido

6. MicroRNA

7. Elementos reguladores en células eucariotas:
promotores, “enhancers” y “silencers

8. Factores de transcripcion 1
HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 1
EXTRACLASE POR LOS ALUMNOS
VIl TECNOLOGIA DEL DNA RECOMBINANTE 10| 11|12 |13 |14 | 15|16 | 17

Competencias a desarrollar: 1,2,3y5
HORAS TOTALES: 12
Horas teoria: 8
Horas de Campo o Laboratorio: 4

1. Enzimas de restriccion. Secuencias palindrémicas

2. Vectores de clonacion: plasmidos y bacteriéfagos

3. Clonado genémico y de cADN

4. Concepto de sonda de DNA

5. Técnicas de Southern, Northern y Western Blot

6. Bancos de genes y de Cdna. Rastreo de bancos

7. Transgénesis. Animales y plantas transgénicos




8. Anulaciéon programada de genes por recombinacidn
homdloga (“knock out”)

9. Biotecnologia. Métodos para determinacién de
secuencia del DNA, aislamiento y caracterizacion de
fragmentos de ADN. Hibridacidn

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
EXTRACLASE POR LOS ALUMNOS

Semana de Evaluacion Ordinaria




V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

UNIDADES

COMPETENCIAS A EVALUAR

vV

V

Vi

Vil

Vil

Conocimientos

Habilidades

Destrezas

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Vi

Vil

Vil

Clase magistral

Analisis critico de informacidn bibliografica y debate

Exposiciones por los alumnos

Experiencias de laboratorio

Investigacion colaborativa de temas selectos

Anélisis en el salén de estudios de caso

TECNICAS DE EVALUACION

Vi

Vil

Vil

-Tareas de desempefiio

-Observacion

-Trabajos colectivos

-Exposiciones

-Técnicas escritas

-Proyectos

-Experimentos cientificos

-Didlogo

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Vi

Vil

Vil

Examen escrito




Examen oral

Portafolio de evidencias

Informes escritos de laboratorio

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE [0 eIV v v v |Vl

Resultado de Examen

Calidad de Ensayos y/o elaboracién de mapas conceptuales

Calidad de Presentaciones audiovisuales




VI. LISTADO DE EJERCICIOS DE APOYO PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS ASOCIADAS A CADA UNIDAD

Unidad I.

Unidad II.

Unidad lllI.

Unidad IV

Unidad V.

Unidad VI.

Generalidades en el Laboratorio de Biologia Molecular

Extraccion de ADN animal y vegetal con técnicas diferentes y electroforesis

Concentracion y pureza del ADN

Reacciéon en cadena de la polimerasa (PCR)

Extraccion de ARN y electroforesis

Digestidn con enzimas de restriccién




Unidad ViIl.

Unidad ViIil.

Disefio de oligonucleétidos utilizando software libre disponibles

Extraccion de ADN plasmidico y su importancia




VII. EVALUACION DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE PARA LA ACREDITACION DEL CURSO

PONDERACION POR UNIDAD EXPRESADA EN PORCENTAJE

PONDERACION DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE DE

1 ] [} v Vv Vi Vil Vil
CADA UNIDAD EXPRESADA EN PORCENTAIJE
Resultado de Examen 60 60 60 60 60 60 60 60
Calidad de Ensayos y/o elaboracion de mapas conceptuales 20 10 10 10 10 10 10 10
Calidad de Presentaciones audiovisuales 10 10 10 10 10 10 10
Informes escritos de experiencias de laboratorio 20 20 20 20 20 20 20 20
TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
PONDERACION GLOBAL DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE | | 0l mlw vl v vl v | TotaL
EXPRESADA EN PORCENTAJE PARA ASIGNAR LA
CALIFICACION FINAL DEL CURSO

10 10 10 6 20 30 7 7 100




VIIl. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA BASICA

BASICA
Alberts B., Johnson A., Lewis L., Raff M., Roberts K, Walter P. 2014. Molecular Biology of the Cell. 62 Ed. Garland Science. ISBN 9780815344322

Lodish H., Berk A., Kasier CA., Krieger M., Bretscher A., Ploegh H., Amon A y Scott MP. 2012. Molecular Cell Biology. 7ma edicién. MACMILLAN
LEARNING. ISBN-10: 1-4292-3413-X; ISBN-13: 978-1-4292-3413-9

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Buchanan BB, Gruissem W y Jones RL. 2015. Biochemistry and Molecular Biology of Plants, 2da Ed. WILEY. ISBN: 978-0-470-71421-8

Mazarello, P. 2000. La teoria celular: un concepto unificador. Elementos 38:3-7

RECURSOS DIDACTICOS:

Laptop del participante y del instructor

Cafion

Pintarron

Conexion a internet

Relacién de contenidos (saberes) minimos que debe incluir la asignatura
Estructura curricular del programa educativo

Material bibliografico para teoria y practica

Especimenes, preparaciones y material de laboratorio

Acceso a recursos virtuales
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