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1. IDENTIFICACION DEL CURSO
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Departamento:

DEPTO. DE BIOLOGIA MOLECULAR Y GENOMICA

Academia;

BIOLOGIA MOLECULAR

Nombre de la unidad de aprendizaje:

BIOLOGIA MOLECULAR

Clri\;?e?igla Horas de teoria: | Horas de practica: | Total de horas: Valor en créditos:
18828 64 16 80 10
Tipo de curso: Nivel en que se Programa educativo Prerrequisitos:
ubica:
CL = Curso -|Licenciatura CISA 18675
Laboratorio (LNTO) LICENCIATURA EN

NUTRICION / 2o0.

Area de formacion:

Basica comun

Perfil docente:

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

El docente sera sensible a las necesidades de cada uno de sus alumnos en diversas situaciones y respetuoso
de las diferencias individuales. El docente debera desempefiar su préctica docente con las siguientes
caracteristicas y habilidades:

Conocimiento y aceptacion del enfoque pedagdgico y de las estrategias de aprendizaje, conocimiento de la
poblacidn estudiantil (cudles 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 educacion continda, habilidades para comunicador y ser promotor de cambio, habilidad
para crear situaciones de confrontacién que estimulen el pensamiento critico, la reflexion y la toma de
decisiones, habilidad para manejo de grupos, habilidad en la planeacién didactica, habilidad para crear




espacios de reflexidn que estimulen la creatividad, habilidad para propiciar la participacion activa de los
alumnos, habilidad para fomentar pensamiento critico en los alumnos.
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ADRIANA MARIA SALAZAR MONTES ULISES DE LA CRUZ MOSSO
Fecha de elaboracion: Fecha de ultima actualizacion aprobada por la Academia
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2. COMPETENCIA (S) DEL PERFIL DE EGRESO

LICENCIATURA EN NUTRICION

Profesionales

Gestiona proyectos de investigacion y participa en equipos multi, inter y transdisciplinarios para
realizar acciones integrales que aborden la problematica del proceso alimentario-nutricio en la
salud-enfermedad del individuo, la familia y la sociedad, asi como generar y difundir el
conocimiento cientifico pertinente que permita contribuir a la toma de decisiones, la formulacion de
programas y/o politicas en el contexto de la realidad local, nacional e internacional;

Desarrolla e integra los conocimientos y habilidades de los campos disciplinares relacionados con
la biotecnologia, durante su proceso formativo y en la practica profesional, actuando con ética y
respeto a los marcos regulatorios;

Socioculturales

Integra los conocimientos adquiridos aplicables en los diferentes escenarios de su actividad
profesional, en situaciones de salud-enfermedad y considerando aspectos biolégicos, histéricos,
sociales, culturales y psicolégicos propios del individuo o de las poblaciones;

Desarrolla la capacidad de participar, dirigir e integrarse a grupos colaborativos multi, inter y
transdisciplinarios, con una actitud de liderazgo democrético.

Técnico-Instrumentales

Comprende y utiliza tecnologias de la informacién y comunicacién (oral y escrita) apropiadas en
todas las areas de su desempefio, con ética, responsabilidad y vision humanistica, en el contexto
profesional y social;

Aplica habilidades de lecto-comprension en inglés para su formacién y actualizacién continua, asi
como de redaccién y comunicacion basica en ese idioma.

3. PRESENTACION

Esta unidad de aprendizaje tiene como prerrequisitos Bioquimica Humana (I18675), a su vez es
prerrequisito de Nutrigenética y Nutrigendmica (18850) y tiene relacion con Bioquimica de los
alimentos (18834).

Aborda las bases moleculares del funcionamiento celular, los mecanismos que pueden estar
alterados para dar lugar a una patologia, los fundamentos de las principales técnicas moleculares
utilizadas para realizar diagnéstico y tratamiento, asi como algunas aplicaciones directas de la




biologia molecular en el campo de la salud. Consiste en el estudio de los procesos moleculares
basicos del dogma central de la biologia molecular, donde el estudiante integrara los
conocimientos previamente recibidos

Se dara a conocer al estudiante la importancia de su funcion en la ensefianza de la sociedad para
ser respetuosos y responsables con las futuras generaciones, fomentando el cuidado de nuestro
planeta disminuyendo nuestra huella de carbono desde el punto de vista de la nutricion. De igual
manera, el alumno comprenderd la cultura del respeto y la competencia de los Derechos
Universitarios; en donde la paz, el desarrollo y la proteccién de los derechos humanos mantienen
estrechos vinculos. Al construirse una cultura de paz, se lograra tener respeto por los derechos
humanos.

4. UNIDAD DE COMPETENCIA

El alumno comprendera la relaciéon que existe entre el DNA y los mecanismos que regulan la
expresién génica en el funcionamiento celular, asi como los fundamentos de la tecnologia
del DNA recombinante, Gtiles en la identificacién, prevencion, diagndstico y tratamiento de
estados patolégicos.

5. SABERES

Aplica sus conocimientos en la modificacion de la dieta del paciente en beneficio
de su salud.

Maneja las muestras para el diagndstico molecular, identifica las técnicas
moleculares mas empleadas, su fundamento, aplicacion e interpretacion.

Practicos . . ]
Comprende y relaciona las alteraciones moleculares con patologias.

Analiza articulos de actualizacion en nutricion que versan sobre temas
moleculares.

Conoce el desarrollo de la biologia molecular, los conceptos basicos de estructura
y funcionamiento celular y su relacidn con el DNA, asi como los fundamentos de la
expresion de los genes.

Entiende la influencia de la nutricién en la expresién de los genes y su impacto en
la salud humana.

Tedricos - : - . . .
Identifica variantes génicas, las analiza mediante técnicas moleculares y conoce su
impacto en el metabolismo.

Comprende la influencia de la biotecnologia en la generacién de alimentos
transgénicos.




Presenta motivacién para el autoaprendizaje, predisposicién para el trabajo en
equipo y la autocritica.

Convive, establece y desarrolla relaciones sociales.

; Realiza su trabajo con disciplina, orden y ética profesional ante cualquier accién
Formativos ) ;

relacionada con la vida humana.

Desarrolla habilidades del pensamiento critico aplicables en el area académica y
diferentes actividades profesionales y sociales.

6. CONTENIDO TEORICO PRACTICO (temas y subtemas)

PRESENTACION DEL CURSO

I. Hacia una cultura de la paz, inclusion y sana convivencia.
a) La cultura del respeto.

b) La Prevencion de la violencia.

Il. Los Derechos Universitarios y su defensoria.

a) Ordenamientos Universitarios: Normatividad universitaria (Ley Organica, Reglamentos de los Derechos
Universitarios, Estatutos.

Il. Codigo de ética, principios y valores universitarios: democracia, desarrollo sustentable (CUCS
sustentable), diversidad, Educacién para la paz, equidad, honestidad, igualdad, justicia, libertad, respeto,
responsabilidad, solidaridad.

IV. Defensoria de los Derechos Universitarios, su competencia y no competencia.

V. Autoaprendizaje, uso de las TICs y lectura de bibliografia en inglés.

VI. CUCS sustentable (cuidado del medio ambiente y aprovechamiento de los recursos naturales).

1.Introduccion a la biologia molecular.

1.1. Objeto de estudio, areas afines e importancia en Ciencias de la Salud.

1.1.1 Definir su objeto de estudio, dar ejemplos de aplicaciones de la Biologia Molecular en Nutricion
1.2. Desarrollo histérico de la Biologia Molecular.

1.2.1. Aportaciones cientificas: Gregory Mendel, Friedrich Miescher, PhoebusLevene, Frederick Griffith,
Avery y McCarty, Edwin Chargaff, Watson y Crick, Messelson y Stahl, Smith, Nathans y Arber, Teminy
Baltimore, Paul Berg (Primer DNA recombinante), Sanger y Maxam& Gilbert, Martin Cline (Primeros
organismos transgénicos), Kary Mullis (PCR), William French Anderson (primer protocolo clinico de terapia
génica), Francis Collins y Craig Venter (proyecto del genoma humano), lan Wilmut (clonacidon del primer
mamifero), Craig Mello (miRNAs), Dediferenciacién de células (Yamanaka), Telomerasa ( Elizabeth




Blackburn), CRISPR-Cas (Jennifer Doudna y Emmanuelle Charpentier), SARS-CoV2 (Katalin Karikd; vacunas de
RNA)

1.2.2. Importancia y aplicaciones de la biologia molecular en la nutricién.
1.3. Dogma Central de la Biologia Molecular/Flujo de la Informacién Genética.

1.4. Proyecto del genoma humano: concepto, nimero de genes en el genoma humano, aportaciones e
implicaciones para la salud, éticas y legales.

1.5. Estructura, Funcidn y Division celular.
1.5.1. Diferencias estructurales entre células eucariotas y procariotas.
1.5.2 Diferentes tipos de células en el cuerpo humano y sus funciones.

1.5.3 Ciclo celular: G1,G0,S,G2 y M.

2. Acidos nucleicos: DNA y RNA

2.1 Componentes de los acidos nucleicos

2.1.1 Componente acido: Fosfatos

2.1.2 Componente neutro: Pentosa: Ribosa, Desoxirribosa

2.1.3 Componente Bdasico: Bases nitrogenadas: Adenina, Citocina, Guanina, Timina y Uracilo
2.1.4 Estructura de nucledsidos

2.1.5 Estructura de nucleétidos

2.2. Enlaces quimicos : Ester, N-glucosidico, puentes de hidrégeno, fosfodiéster.

2.3 Estructura secundaria del DNA

2.3.1 Proporcién de bases nitrogenadas: Reglas de Chargaff, relacidon entre purinas y pirimidinas.
2.3.2 Modelo de la doble hélice de Watson y Crick.

2.3.2.1. Complementariedad de las bases nitrogenadas

2.3.2.2. Antiparalelismo de las dos hebras

2.3.3. Forma A, B (modelo de Watson y Crick), Z, H (Hoogsteen) y estructura G cuadruple
2.4. Estructura secundaria del RNA

2.4.1. Estructura de pasador

2.4.2.Tipos de RNA: tRNA, rRNA, mRNA, miRNAs, snRNAs, ribozimas




2.5. Propiedades fisicoquimicas del DNA
2.5.1. Desnaturalizacidn y renaturalizacién: efectos de la temperatura (T melting) y el pH

2.5.2. Absorcion de luz ultravioleta

2.7 Niveles de organizacidn del DNA.

2.7.1. Primer nivel: nucleosomas, octamero de histonas y fibra de 10 nm.
2.7.2. Segundo nivel: Solenoide o fibra de 30 nm, estructura Fractal.
2.7.3. Cromatina: Heterocromatina y eucromatina.

2.7.4. Cromosoma metafasico: centrémero, telémero, brazo corto (p), brazo largo (q).

3.Replicacion del DNA
3.1 Definicién y funcién de la replicacién del DNA.

3.1.1 Caracteristicas de la replicacidn en células eucariotas y procariotas: semiconservativa, bidireccional,
simultanea, secuencial, multifocal/monofocal

3.2. Elementos que participan en la replicacién del DNA: primasa, RNA cebador, helicasas, proteinas de

unién a DNA de cadena sencilla (RPA/SSB), topoisomerasas, ligasas y DNA polimerasas en procariotes y
eucariotas.

3.3 Etapas de la replicacion:

3.3.1 Inicio: Concepto del sitio ori C en procariotas y SRA en eucariotas, horquilla de replicacion, complejo
primosoma.

3.3.2 Extensién: Asimetria de la replicacion en ambas hebras, hebra continua y discontinua, fragmentos de
Okazaki, replisoma.

3.3.3 Terminacidn: Eliminacion de cebadores, desensamble del replisoma, replicacién de los telémeros,
funcién y estructura de la telomerasa.

4. Transcripcion
4.1. Definicion del proceso de Transcripcion

4.2 Estructura del gen.




4.2.1. Procariote: regidn rio arriba (no codificante), region rio abajo (codificante), promotores, sitio de inicio
de la transcripcién (INR), estructura del operén.

4.2.2. Eucariote (elementos CIS): regidn rio arriba (no codificante), regidn rio abajo (codificante),
promotores, sitio de inicio de la transcripcién (INR), exones, intrones.

4.3. Etapas de la transcripcion.
4.3.1. Procariotes

4.3.1.1. Inicio: Elementos que conforman el reconocimiento del promotor procariote: region consenso de
reconocimiento -35 y desenrollamiento -10.

4.3.1.2. Elongacion: RNA polimerasa de E. coli
4.3.1.3. Terminacion: intrinseca y dependiente de Rho
4.3.2. Eucariotes

4.3.2.1. Inicio: Reconocimiento del promotor por los factores transcripcionales (elementos TRANS):
generales y especificos de tejido, definicion, funcion y clasificacion.

4.3.2.2. Elongacién: RNA polimerasas |, 11 y 11I.

4.3.2.3. Terminacion: secuencia de poliadenilacion y desensamble de la polimerasa.

4.4 Procesamiento del RNAm.

4.4.1 Modificacion del extremo 5’: adicidon de 7-metil guanosina o cap,
4.4.2 Modificacion del extremo 3’: adicidn de la cola de poli A.

4.4.3 Corte y empalme (Splicing).

4.4.4. Corte y empalme alternativo (Splicing alternativo).

4.4.5. Generacion de miRNAs a partir de intrones.

4.4.5 Edicion.

5. Traduccién
5.1. Etapas de la traduccidn en procariotes.

5.1.1. Iniciacién: activacion del tRNA, complejo de pre-iniciacidn, complejo de iniciacidn, subunidades
ribosémicas y sitios ribosémicos EPA, factores de iniciacidn, secuencia Shine-Dalgarno.




5.1.2. Elongacion: translocacidn del ribosoma, formacion del enlace peptidico, peptidiltransferasa,
translocasa, factores de elongacion.

5.1.3.Terminacién: Coddn de terminacidn, factor de liberacion, desensamble del aparato de traduccion.

5.2. Etapas de la traduccién en eucariotes

5.2.1. Iniciacion: activacion del tRNA, complejo de pre-iniciacion, complejo de iniciacidon, subunidades
ribosémicas y sitios ribosémicos EPA, factores de iniciacidn, secuencia Kosak.

5.2.2. Elongacion: translocacion del ribosoma, formacién del enlace peptidico, peptidiltransferasa,
translocasa, factores de elongacion.

5.2.3.Terminacién: Coddn de terminacidn, factor de liberacion, desensamble del aparato de traduccidn.

5.3 Modificaciones postraduccionales

5.3.1. Eliminacién del péptido sefial, glicosilacion, fosforilacidn, hidroxilacion, carboxilacion, metilacion,
acetilacion, acilacién, prenilacién, protedlisis.

6. Regulacion de la expresion génica

6.1. Pretranscripcional.
6.1.1 Metilacion de citosinas en islas CpG de promotores.

6.1.2. Acetilacidn y metilacidn de histonas.

6.2. Transcripcional
6.2.1. Factores de transcripcion y elementos de respuesta (potenciador, silenciador).
6.3. Postranscripcional

6.3.1. Vida media del RNA (cola poli A, secuencias ARE e IRE), transporte del RNAm del nucleo al citosol,
miRNAs.

6.4. Postraduccional

6.4.1. Activacion de proteinas a través de modificaciones postraduccionales.




7. Variaciones estructurales en el DNA

7.1. Mutaciones.

7.2. Clasificacidon de mutaciones.

7.2.1 Por su extension: génicas, cromosdmicas, gendmicas.
7.2.2 Por su efecto: letales, deletéreas, neutrales, beneficiosas.
7.2.3 Por su origen: espontaneas e inducidas.

7.2.3.1. Clasificacion de agentes mutagénicos y ejemplos.

7.2.4 Segun la célula afectada: Germinales y somaticas.

7.2.5. Clasificacidn de las mutaciones por el cambio estructural
7.1.2. Transversion.

7.1.3. Transicion.

7.1.4. Insercién.

7.1.5. Delecion.

7.2.6. Clasificacion de las mutaciones por su efecto a nivel de proteina
7.2.1. De sentido erréneo.

7.2.2. Neutras.

7.2.3. Sin sentido.

7.2.4. Silenciosas.

7.2.5. Corrimiento del marco de lectura.

7.3. Enfermedades metabdlicas asociadas a mutaciones.
7.3.1. Intolerancia a la fructosa .
7.3.2. Intolerancia a la lactosa.

7.3.3. Fenilcetonuria.




7.5. Polimorfismos.

7.5.1 Definicidn y tipos de polimorfismos.

7.5.2. SNPs.

7.5.3. VNTRs, STRs, Inserciones y Deleciones: (INDEL).

7.5.4. Influencia de los polimorfismos en la predisposicion a patologias: genes de susceptibilidad para
obesidad y diabetes.

8. Técnicas moleculares: Investigacion, diagndstico y aplicacién en Nutricidn:
8.1 Manejo de muestras.

8.1.1. Seleccidn de la muestra.

8.1.2. Toma de la muestra.

8.1.3. Preservacioén de la muestra.

8.1.3.1. Contaminacion y degradacion.

8.1.3.2. Resultados falsos positivos.

8.1.3.3. Resultados falsos negativos.

8.2. Areas de aplicacién de los estudios moleculares

8.3. Principales técnicas utilizadas en Biologia Molecular:

8.3.1. Extraccidn de acidos nucléicos: técnica del fenol-cloroformo.
8.3.2 PCR (Reaccidén en Cadena de la Polimerasa).

8.3.2.1. Fundamento.

8.3.2.2 Tipos de PCR ( PCR convencional o de punto final, RT-PCR, PCR de tiempo real, RT-PCR de tiempo
real.

8.3.2.3. Aplicaciones.

8.3.3. Electroforesis.




8.3.3.1. Fundamento.
8.3.3.2. Electroforesis de acidos nucléicos y de proteinas.
8.3.3.3. Aplicaciones.

8.3.4 Enzimas de restriccidon: nomenclatura, tipos, tipo usado en la tecnologia del DNA recombinante,
secuencias de reconocimiento para las endonucleasas de restriccion tipo Il.

8.4. RFLPs( Polimorfismos en la Longitud de los Fragmentos de Restriccién) .
8.4.1. Fundamento.

8.4.2. Aplicaciones.

8.5 Secuenciacion.

8.5.1 Fundamento.

8.5.2 Tipos de secuenciacion: Enzimatica, y Automatizada.

8.5.3 Aplicaciones.

9. Topicos selectos

9.1. Obesidad

9.1.1. Definicidn, caracteristicas, tipos y epidemiologia.

9.1.2. Teorias evolutivas: adaptacién y mala adaptacién (genes ahorradores).

9.1.3. Genes involucrados en el desarrollo de la obesidad.

9.1.4. Genes que regulan la diferenciacion del tejido adiposo marrén, beige y blanco (PPARG, C/VPIIB, UCPI).

9.1.5. Manejo nutricional: nutraceuticos moduladores.

9.2 Organismos genéticamente modificados (OMG) de importancia en la nutricidn.
9.2.1. Definicién.

9.2.2. Clonaciodn: uso de vectores para la generacién de OMG.

9.2.3. Generacion de plantas transgénicas.

9.2.4. Métodos de obtencion.




9.2.4.1. Sistema de Agrobacterium.

9.2.4.2. Método de biobalistica.

9.2 .5. Alimentos transgénicos provenientes de OMG.
9.2.5.1. Maiz, soya, tomate rojo.

9.2.5.2. Normatividad y regulacion del uso de alimentos transgénicos: Reglamento de la ley de Bioseguridad
de OGM.

9.2.5.3. Impacto de la nutricién en la huella de carbono y deterioro ambiental.

7. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE POR CPI

Trabajar con programas especializados de Biologia Molecular interactivos para entender la estructura
tridimensional y los mecanismos moleculares que expliquen un fenémeno.

Fomentar la participacion individual continua mediante una sesién de preguntas y respuestas previa a cada
tema.

Consultar revistas cientificas del area de nutricion donde escudrifies por qué los suplementos con actividad
termogénica pueden influir en la disminucidén del peso corporal.

Formar equipos de trabajo en los cuales se revisaran articulos en inglés de Obesidad, analizar, discutir y
resumir el eje neuroendocrino hambre-saciedad preguntandose qué pasaria si el paciente presentara
polimorfismos en el gen de leptina.

Elaborar y analizar en equipos un caso clinico-nutricional desde el punto de vista molecular.

Emplear la técnica de hipdtesis fantdstica para hipotetizar lo que le sucederia a un paciente con intolerancia
a la lactosa y el consumo de lacteos.

8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE POR CPI

8. 1. Evidencias de aprendizaje 8.2. Criterios de desempefio 8.3. Contexto de aplicacién

Ensayo del desarrollo histérico Capacidad de andlisis, sintesis | Desarrolla habilidades de
de la Biologia Molecular y redaccion. sintesis, redaccién y
comunicaion de informacion.

Cuestionario de la estructura y Capacidad de comprensién y Interpreta e infiere los
funcién de los &cidos nucléicos. redaccion factores involucrados en los
procesos descritos y
demuestra la aplicacion de
los conocimientos adquiridos

Presentacion de Power Pointde | Manejo de herramientas Desarrolla habilidades de
replicacion, transcripcion y informaticas, analisis y sintesis | sintesis y redaccion.
traduccion. de informacion.




Esquema de los métodos de
diagnéstico molecular

Comprensién, analisis y
sintesis.

Conceptualiza y comunica
ideas.

Ejercicio de transcripcion del gen
de la insulina

Aplicacion de conocimiento
adquirido, comprensioén y
argumentacion.

Conceptualiza, analiza 'y
aplica conocimientos.

Resumen de la evidencia
cientifica de los mecanismos
moleculares de los suplementos
termogénicos

Capacidad de investigar,
indagar, argumentar, redactar,

presentar y ordenar bibliografia
y capacidad de autoformacion.

Desarrollo de habilidades de
sintesis, comunicacién y
autoformacioén.

Mapa Mental de mutaciones

Comprensidn, analisis y
sintesis.

Conceptualiza y comunica
ideas.

Ejercicio de traduccion de
proteina donde el estudiante
encuentra sentido a la ubicacion
de los polimorfismos y sus
consecuencias funcionales del
gen de la insulina

Aplicacion de conocimiento
adquirido, comprension y
argumentacion

Conceptualiza, analiza y
aplica conocimientos.

Ejercicio de PCR de
polimorfismos del gen de la
leptina

Aplicacion de conocimiento
adquirido, comprensién y
argumentacion.

Conceptualiza, analiza 'y
aplica conocimientos.

Mapa Conceptual donde plasme
reflexiones acerca de los
influencers nutricionales

Comprensidn, analisis y
sintesis.

9. CALIFICACION

1. Actividades presenciales y no presenciales 30 %

(personal, fichas de discusion por equipo y reportes escritos)

2. Exdmenes 60 %

3. Practicas, participaciones en clase, talleres y seminarios 10 %

10. ACREDITACION




El resultado de las evaluaciones serié% expresado en escala de 0 a 100, en nié¥meros enteros, considerando
como mié¥%nima aprobatoria la calificacii¢%2n de 60.

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado de la evaluacii¢sn en el periodo ordinario,
deberi¢s estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y tener un mié¥%nimo de asistencia
del 80% a clases y actividades.

El mi¢%ximo de faltas de asistencia que se pueden justificar a un alumno (por enfermedad; por el
cumplimiento de una comisii¢’an conferida por autoridad universitaria o por causa de fuerza mayor
justificada) no excederié¢’ del 20% del total de horas establecidas en el programa.

Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificacii¢}sn en el periodo extraordinario, debe estar
inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente; haber pagado el arancel y presentar el comprobante
correspondiente y tener un mié¢¥nimo de asistencia del 65% a clases y actividades.
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