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Departamento: Ciencias de la Salud

Nombre de la licenciatura: Nutricion

1.- Identificacidn de la Unidad de Aprendizaje
Nombre de la Unidad de Aprendizaje

Biologia Molecular

Nombre de la academia

Ciencias Biomédicas

Clave de la Modalidad de la Tipo de UA Valor de Area de formacién
UA UA créditos
18828 Presencial Curso Taller 10 Basico Particular
Obligatoria
Hora semana Horas Horas practica/ Total de horas: Seriacion
teoria/semestre semestre
4 64 16 80

Presentacion

El Curso de Biologia Molecular se ubica dentro de la carrera de medicina en el drea basica particular obligatoria y fue disefiado
para que el alumno de Medicina comprenda los mecanismos moleculares de las patologias mas comunes en el pais, los métodos
de diagndstico moleculares y los tratamientos novedosos del drea de la medicina gendmica, todo esto mediante el estudio de las
bases moleculares del funcionamiento celular, los procesos celulares basicos que regulan la expresidn génica, las alteraciones
presentes en los mecanismos moleculares asociados a una patologia y las técnicas moleculares que le servirdn en un momento
dado para realizar un adecuado pronéstico, diagndstico y tratamiento al paciente. En el presente curso el alumno realizard una
integracion de los conocimientos previamente recibidos en el curso de bioquimica y posteriormente hard uso de los mismos en el
curso de Genética dando continuidad a su proceso de aprendizaje.

Unidad de competencia

Aplicar sus conocimientos sobre los aspectos moleculares de la fisiologia del ser humano e influencia medio-ambiental en la
elaboracién de diagnéstico de situaciones de salud-enfermedad, mediante el empleo de analisis moleculares y en el disefio de
estrategias terapéuticas moleculares y personalizadas, la comprensidn del flujo de la informacién genética y sus modificaciones en
condiciones patoldgicas, la tecnologia del DNA recombinante y la aplicacién de la Medicina Gendmica; en el ambito de la practica
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clinica institucional o particular con la finalidad de brindar alivio al paciente mejorando su calidad de vida y reduciendo en lo
posible los tiempos de diagndstico y tratamiento y eficientizar los recursos econdmicos y humanos.

Tipos de saberes
Que el alumno de Medicina comprenda los mecanismos moleculares de las patologias mas comunes en el pais, los métodos de
diagndstico moleculares y los tratamientos novedosos del drea de la medicina gendmica.

Saber Saber hacer Saber ser

El alumno utilizard el lenguaje técnico y | El alumno conocerd la forma adecuada de | El alumno utilizara el lenguaje técnico
cientifico de la biologia molecular para | elegir y tratar las muestras para estudios | y cientifico de la biologia molecular
comprender la importancia de la biologia | moleculares, asi como la interpretacion de
molecular en su practica profesional y en el | resultados.

avance de la medicina. El alumno sera capaz
de introducirse a bancos de informacidn
para actualizarse, comprenderd articulos medicina.
cientificos que involucren  biologia
molecular, y conocerad laforma adecuada de
elegir y tratar las muestras para estudios
moleculares, asi como la interpretacion de

para comprender laimportancia de la
biologia molecular en su practica
profesional y en el avance de la

resultados.

Competencia genérica Competencia profesional
Dominio de saberes practicos, tedricos y formativos. Adecuada utilizacién del conocimiento técnico y cientifico.
Alcance de la excelencia educativa en salud. Comprender la importancia de la biologia molecular en su

practica profesional y en el avance de la medicina. Integrar
el conocimiento tedrico y practico. Actuar con
responsabilidad, respeto, disciplina y ética.

Competencias previas del alumno

El alumno pondra en practica los conocimientos adquiridos en los cursos de histologia y bioquimica, integrandolos con los nuevos
saberes tedricos y practicos adquiridos alo largo del curso y de esta manera comprenderd los mecanismos moleculares involucrados
en los casos problema-especificos para asi comprender la importancia de la biologia molecular en su practica profesional y en el
avance de la medicina. Para ello debera dominar algunos aspectos basicos de la biologia celular funcional y estructural, asi como
las caracteristicas de las principales biomoléculas involucradas en la fisiologia celular.
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Competencia del perfil de egreso

Los estudiantes de la Licenciatura en Médico Cirujano y Partero, al cursar la materia de biologia molecular desarrollan parte de las
competencias contempladas en el perfil de egreso, el alumno:

-Integra los conocimientos sobre la estructura y funcion del ser humano y su entorno en situaciones de salud-enfermedad en sus
aspectos biolbégicos, psicoldgicos, historicos, sociales y culturales.

-Integra a su practica médica conocimientos y habilidades para uso de la biotecnologia disponible con juicio critico y ético.
-Desarrolla, interviene y aplica los principios, métodos y estrategias de la atencidn primaria en salud desde una perspectiva multi,

inter y transdisciplinar con una vision integral del ser humano en su medio ambiente.

Esto le permite al alumno adquirir los conocimientos tedricos suficientes para comprender la importancia de la biologia molecular
en su practica profesional y en el avance de la medicina. Los conocimientos adquiridos en esta materia se aplicaran inmediatamente
a lo largo del curso en cuanto a que el alumno serd capaz de introducirse a bancos de informacién para actualizarse, comprendera
articulos cientificos que involucren biologia molecular, y conocerd la forma adecuada de elegir y tratar las muestras para estudios
moleculares, asi como la interpretacién de resultados. Los estudiantes de Biologia molecular realizan sus actividades con un alto
sentido de responsabilidad, disciplinay respeto a sus companeros. Desarrollan habilidades autogestivas mostrando disposicion para
el trabajo en equipo con capacidad de analisis, sintesis y juicio critico.

Perfil deseable del docente

El docente encargado de impartir esta asignatura debe ser un profesionista del drea de Ciencias de la Salud con formacién en el
campo de la Biologia Molecular o Gendmica.

El docente serd sensible a las necesidades de cada uno de sus alumnos en diversas situaciones y respetuoso de las diferencias
individuales; para ello se requieren ciertas caracteristicas, entre las cuales destacan:

Conocimiento y aceptacidn del enfoque pedagdgico.

Conocimiento de las estrategias de aprendizaje.

Conocimiento de la poblacién estudiantil: cuales son sus ideas previas, sus capacidades, sus limitaciones, sus estilos de aprendizaje,
sus motivos, sus habitos de trabajo, sus actitudes y valores frente al estudio.

Actualizacion permanente con educacién continda.

Habilidades de comunicador y promotor del cambio.

Habilidad para crear situaciones de confrontacion que estimulen el pensamiento critico, la reflexidn y la toma de decisiones.
Habilidad para manejo de grupo.

Habilidad en la planeacién diddctica

Habilidad para crear espacios de reflexidon que estimulen la creatividad.

Habilidad para propiciar la participacion activa de los alumnos.
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Habilidad de comunicacidn y relacion interpersonal.
Disposicion y amor por la ensefianza.

Entusiasta y tolerante.

Responsabilidad y seguro de si mismo.

2.- Contenidos tematicos

Contenido

1. Introduccidn a la biologia molecular
1.1 Desarrollo histérico de la Biologia molecular

1.1.1 Experimentos sobre: como se descubrid la naturaleza de los acidos nucleicos, que el DNA contiene el material genético y
gue el gen es una unidad de funcién: Griffith, Avery, Hershey, Watson y Crick, Rosalind Franklin, Jacob, Monod, Termin,
Baltimore.

1.2 Definicidn de conceptos basicos

1.2.1 DNA, gen, nucleétido, cromatina, RNA, flujo de la informacién genética, replicacién, transcripcion, traduccion, todas las
células de un organismo poseen la misma informacién genética, la transcripcion es la base de la diferenciacion celular,
presencia y expresidn de genes.

1.3 Objeto de estudio, areas afines e importancia en medicina

1.3.1 Definir su objeto de estudio, dar ejemplos de aplicaciones de la biologia molecular en general y en medicina en particular:
base molecular de enfermedades, diagndstico molecular, medicamentos (proteinas recombinantes, ejemplo. Insulina,
eritropoyetina....), etc.

1.4 Proyecto del genoma humano: qué es, nimero de genes en el genoma humano, aportaciones e implicaciones médicas

2. Organizacion del genoma humano
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2.1.1 Estructura celular
2.1.2. Diferencias entre células eucariotas y procariotas
2.2 Componentes fundamentales de los acidos nucleicos

2.2.1 Componente acido: Estructura de fosfatos
2.2.2 Componente neutro: Estructura de azucares
2.2.3 Componente Basico: Estructura de bases nitrogenadas
2.2.4 Estructura de Nucledsidos
2.2.5 Estructura de nucledétidos
2.3.1 Estructura primaria de acidos nucleicos
2.3.1.1 Dos tipos de acidos nucleicos segiin su composicion: DNA y RNA

2.3.1.2 Representaciones esquematicas
2.3.1.3 Representaciones abreviadas (A, C, Ty G)
2.3.2 Estructura secundaria del DNA

2.3.2.1 Estructura secundaria del B-DNA
2.3.2.2 Proporcién de bases nitrogenadas: Reglas de Chargaff
2.3.2.3 Relacidn entre purinas y pirimidinas
2.3.2.4 Modelo de Watson y Crick
2.3.2.5 Complementariedad de las bases nitrogenadas
2.3.2.6 Antiparalelismo de las dos hebras
2.3.2.7 Desnaturalizacién y renaturalizacion
2.3.3 Variantes en doble hebra: formas A, By Z
2.3.4 Condensacion del DNA y cromosomas
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2.3.4.1 Condensacion del DNA en eucariotes
2.3.4.2 Proteinas componentes de la cromatina (Histonas y no Histonas)
2.3.4.3 Disposicién en nucleosomas y fibra de 10 nm
2.3.4.4 Formacion de la fibra de 30 nm
2.3.4.5 Cromatina: Heterocromatina y eucromatina
2.3.4.6 Cromosoma metafdsico: centrémero y Telémeros
2.4 Estructura del RNA
2.4.1 Estructura secundaria del RNA
2.4.2 Tipos de RNA: RNA mensajero (mRNA), RNA de transferencia (tRNA) y RNA ribosémico.

2.5 Ciclo celular

2.5.1 Etapas del ciclo celular: G1,Go,S,G2 y M) con énfasis en comportamiento del DNA.
2.5.2 Fase de descompactacion (Gi)

2.5.3 Fase de duplicacién (S)

2.5.4 Fase de preparacion para la divisidon de la cromatina (G3)

2.5.5 Fase de compactacion o division (M).

3. Replicacion del DNA

3.1 Definicion y funcién de la replicacién del DNA.
3.1.1 Caracteristicas de la replicacion: semiconservativa, bidireccional, simultanea y secuencial. Inicio monofocal o multifocal.

3.1.2 Diferencias en la replicacidn entre células eucariotas y procariotas.
3.1.3 Direccidn de la sintesis de DNA.

3.2 Elementos que participan en la replicacion del DNA:
3.2.1 Descripcion del complejo primosoma y replisoma.
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3.2.2 Funcién vy caracteristicas de primasa, RNA cebador, helicasa, proteinas de union a DNA de cadena sencilla (SSB),
topoisomerasas, ligasas y DNA’s polimerasas.

3.3 Etapas de la replicacion:
3.3.1 Inicio: Concepto del sitio ORI, horquilla de replicacién.
3.3.2 Extension: Asimetria de la replicacién en ambas hebras, sintesis continua y discontinua, fragmentos de Okazaki y su
maduracién
Terminacion: Final de la elongacidn, replicacién de los telédmeros, funciéon, componentes y accién de la telomerasa.

4. Transcripcion

4.1 Estructura del gen
4.1.1 Gen eucarionte (elementos estructurales: exones, intrones, sitio de inicio de la transcripcidn, elementos funcionales:
promotores y secuencias consenso, region rio arriba (negativo) y rio abajo (positivo)
4.1.2 Elementos de expresién: Definicidn, ubicacion, estructura e interrelacion (RNAhn. RNAm, RNAr y RNAt, polipéptido o
proteina).
4.2 Transcripcion
4.2.1 Inicio, elongacion y terminacién: Elementos que conforman el reconocimiento del promotor: sitio de inicio, regiones
consenso, RNA polimerasa (clasificacidn).
4.2.2 Definicidn, funcidn y clasificacidn de factores transcripcionales (generales y tejido especifico).
4.3 Procesamiento del RNA
4.3.1 caperuza 5’, cola poli A, corte y empalme, edicion.

4.4 Regulacién

4.4.1 Pretranscripcional: Acetilacion, metilacién.
4.4.2 Transcripcional; Factores de transcripcion y secuencias consenso.
4.4.1 Postranscripcional: vida media del RNA (cola poli A).
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5. Traduccion
5.1. Definicidon de la traduccion

5.2 Cédigo genético:
5.2.1 Coddn, anticodén, degeneracion, bamboleo.

5.3 Etapas de la traduccion:
5.3.1 Iniciacion, elongacidon y terminacion.

5.3.2 Ejemplo de moléculas que pueden inhibir la sintesis de proteinas: antibidticos como estreptomicina, neomicina,
tetraciclinas, puromicina, eritromicina, etc.

5.3.3 Componentes: RNAt (estructura del RNAt: asa D, regién variable, anticoddn, aminoacil sintetasas, ribosomas (subunidades
pequefia y grande), ribonucleoproteina, sitio A, sitio P), RNAm y factores de la traduccion.

5.4 Modificaciones postraduccionales

5.4.1 Maduracién de la proteina: glicosilacion, fosforilacidn, hidroxilacidn, protedlisis. Ejemplos: Procesamiento de la insulina (pre-
pro-insulina). Hiperproinsulinemia familiar.

6. Técnicas de DNA recombinante
6.1 Manejo de muestras

6.1.1. Seleccion de muestras segun se trate de la deteccidn de un virus, bacteria, enfermedad genética o adquirida: ejemplos;
para tuberculosis pulmonar (expectoracion), para hepatitis B (suero), para distrofia muscular de Duchéne (leucocitos de sangre
periférica).
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6.2 Extraccion de acidos nucleicos:

6.2.1 Fundamento de la técnica de extraccién de DNA y RNA: ruptura de membranas, desnaturalizacidon de lipidos y proteinas,
purificacién de acidos nucleicos, precipitacion de acidos nucleicos, disolucidn, cuantificacion y preservacién.

6.3 Enzimas que modifican acidos nucleicos

6.3.1 Enzimas de restriccién: definicién, descubrimiento, nomenclatura, secuencias palindrémicas, clasificacién, tipos de
extremos que generan: romo, cohesivo; mapas de restriccion.

6.3.2 Nucleasas: exonucleasas, endonucleasas. Polimerasas,

6.3.3 Desnaturalizacién, renaturalizacién, hibridacion, obtencién y utilidad de las sondas.
6.4 Electroforesis y Técnicas de Hibridaciéon

6.4.1 Electroforesis, principios basicos.

6.4.2 Técnicas de hibridacidon: dot blot, slot blot, Northern, Southern, con ejemplos de aplicaciones, hibridacién in situ.
6.5 Vectores de clonacion y expresion

6.5.1 Definicion,

6.5.2 Clonacién: fundamentos y aplicaciones (proteinas recombinantes)

6.6 Reaccion en cadena de la polimerasa
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6.6.1 Fundamento y caracteristicas: replicacion in vitro, requerimientos, ciclos de PCR (desnaturalizacion, alineamiento,
extensidn), disefio de iniciadores por complementariedad de bases, tamario del fragmento amplificado, niumero de copias
por cada ciclo segun la expresion 2", especificidad y sensibilidad.

6.6.2. Andlisis por electroforesis de fragmentos amplificados e interpretacion de resultados.
6.6.3. Tipos de PCR: simple, RT-PCR, cuantitativo (tiempo real).
6.6.4. Aplicacion de la PCR en el diagndstico de enfermedades genéticas, adquiridas, virales, bacterianas,
6.6.5. Ejercicios de integracién: disefio de iniciadores, tamafio de fragmentos, eleccion de muestra, interpretacion de resultados.
7. Estabilidad y Diversidad Genética
7.1 Clases de DNA

Complejidad del genoma eucaridtico
DNA de copia Unica o no repetitivo
DNA repetitivo

DNA repetitivo codificante

DNA repetitivo no codificante

7.2 Polimorfismos, SNPs, RFLPs, VNTR's: Satélites, Minisatélites y microsatélites

7.3 Mutaciones y su definicién. Clasificacién de las mutaciones: Por el tipo de célula: germinal y somatica por el tipo de dafno:
quimicos, fisicos y biolégicos Por el tamafio: cromosémicas, puntuales y pequefia escala (medianas). Por el tipo de cambio:
sustitucion, deleciones, inserciones, secuencia invertida (transiciones o transversion). Por el efecto en el marco de lectura:
Silenciosa y no silenciosa, sin sentido o de paro, con sentido equivocado, cambio en el marco de lectura
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Agentes mutagénicos, mutacion espontanea, teratdégenos, carcindgenos ejemplos mas frecuentes

7.4 Mecanismos de reparacion: reparacion por escision (sistemas BER y NER, Fotoreparacion, antioxidantes, alquilotransferasas,
sistemas SOS, RecA, recombinacion homéloga y pos-replicacion, reparacién por mal apareamiento, no-homdlogos End joining
(reparacidn por el sistema recombinacidn no-homélogo del extremo terminal especial para rompimientos de doble cadena.
Enfermedades de humanos asociadas a la reparacion

Estrategias docentes para impartir la unidad de aprendizaje
La materia de biologia molecular utiliza un libro de texto y se apoya de equipo y materiales audiovisuales y diversas técnicas
didacticas:

Exposiciones magistrales, exposiciones del alumno, realizacidon de resimenes, esquemas, mapas conceptuales y ensayos.
Utilizacién de dinamicas grupales como lluvia de ideas, mesas redondas, lecturas comentadas y aprendizaje basado en problemas.
Bibliografia basica

Salazar-Montes A, Sandoval-Rodriguez A, Armendariz-Borunda J. (2013). Biologia Molecular: Fundamentos y aplicaciones en
ciencias de la salud. México. Mc Graw-Hill

Luque, J. Herrdez, A. (2001). Texto llustrado de Biologia Molecular e Ingenieria Genética: Conceptos, Técnicas y Aplicaciones en
Ciencias de la Salud. USA. Harcourt

Lewin B. (2012). Genes IX. USA. Oxford University Press

Chandar, N. Viselli, S.(2011). Biologia Molecular y Celular. USA. Wolters Kluwer/Lippincott Williams & Wilkins.

Karp G. (2011). Biologia celular y molecular, conceptos y experimentos. USA. McGraw Hill

Bibliografia complementaria
Vasudevan DM, Sreekumari S, Kanna V. (2011). Texto de Bioquimica. Cuéllar-Ayala.
Indicadores del nivel de logro
Criterios a evaluar en el aprovechamiento del alumno: exdmenes, actividades integradoras, actividades de extension y practicas
de laboratorio.

Saber Saber hacer Saber ser
Conjunto de indicadores tedricos. Libros de texto, articulos cientificos Material diddctico, bases de datos y
libros de texto.
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Criterios de Evaluacion (% por criterio)
Exdmenes parciales 60% (3 examenes)
Tareas y Actividades 20%

Desempeiio en clase 10%
Presentacién oral 10%

Contar con el 80% de asistencias

Aprobar dos examenes

Realizar una exposicién oral

Aprobar examen extraordinario (de no aprobar el periodo ordinario)

5.- Participantes en la elaboraciéon

Cédigo Nombre
2702576 Dra. En C. Mayra Guadalupe Mena Enriquez
2951401 Dr. En C. David Alejandro Lopez de la Mora
2909952 M. en C. Edgar Jair Mendivil Rangel
FECHA DE ELABORACION / MODIFICACION FECHA DE APROBACION POR LA ACADEMIA | FECHA DE PROXIMA REVISION
FEBRERO DEL 2008 10 DE DICIEMBRE DE 2014 16 DE ENERO DE 2015 JUNIO DEL 2015
Vo.Bo.
PRESIDENTE DE LA ACADEMIA JEFE DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA SALUD
DRA.MAYRA GUADALUPE MENA ENRIQUEZ DR. ALFREDO RAMOS RAMOS




