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2. COMPETENCIA (S) DEL PERFIL DE EGRESO

Tendra la capacidad y conocimientos en el campo de la biologia molecular aplicados a la practica
médica y a la promocion de la salud que le permitiran desarrollar su practica profesional de manera
mas completa e iscindir en programas de salud social en la comunidad en la que se desarrolle. Le
permitira participar en estrategias de salud preventivas las cuales se veran reflejadas a largo plazo en
una mejor calidad de vida para la comunidad en general.

3. PRESENTACION

La asignatura de biologia molecular se ubica dentro de la carrera de licenciatura en enfermeria en el area basica
particular obligatoria y le servira al estudiante para comprender las bases moleculares del funcionamiento celular, los
mecanismos que pueden ser alterados y que dan lugar al desarrollo de una patologia. De la misma manera el alumno
conocera los fundamentos de las principales técnicas moleculares utilizadas para poder proporcionar al paciente un
adecuado diagnéstico y tratamiento molecular asi como algunas aplicaciones directas de la biologia molecular en el
campo de la salud que han venido a mejorar el curso de las enfermedades y la calidad de vida de los pacientes.

Esta asignatura incluye desde el estudio de los procesos moleculares basicos del dogma de la biologia molecular,
pasando por los fundamentos de las principales técnicas moleculares empleadas hasta su aplicacion en el area de
ciencias de la salud en la cual el alumno tendra la oportunidad de realizar una integracion de los conocimientos
previamente recibidos, proponer programas de prevencion o de deteccion oportuna de algunas patologias
conviertiéndose asi en agentes de cambio social en el area de la salud.

4. UNIDAD DE COMPETENCIA

Comprender la relacion que existe entre el DNA y los procesos celulares para entender los mecanismos que rigen el
funcionamiento celular y los fundamentos de la tecnologia del DNA recombinante, utiles en la identificacion,
prevencion, diagndstico y tratamiento de enfermedades asi como los mecanismos que regulan la expresién de los
genes y de qué manera la alteracion en la expresidén génica normal participa directamente en el desarrollo de las
enfermedades.

5. SABERES
Saberes Minimos a desarrollar
Conocer la manera en que fluye la informacién genética en un organismo y como ese conocimiento permite
desarrollar métodos diagndsticos oportunos aplicados al area de la salud asi como tratamientos efectivos basados
en la ingenieria genética.
Saberes practicos Saberes tedricos Saberes formativos

(Saber hacer) (Saber pensar) Saber pensar
-ldentificar los métodos mas -Conocer el desarrollo de la biologia | -Se fomentara en el alumno el
comunes de la biologia molecular, molecular, los conceptos basicos de | espiritu de la investigacion y la
su aplicacion e interpretacion y estructura y funcionamiento celular y | necesidad de actualizarse
relacionar las alteraciones su relacion con el DNA, asi como los | constantemente, el trabajo en
moleculares con patologias. fundamentos de la expresion de los | equipo vy la autocritica. Asi mismo,




-Elegir y manejar las muestras para
estudios moleculares, asi como
interpretar los resultados y aplicarlos
en el tratamiento practico del
paciente. Ademas de entender
articulos de actualizacion en
medicina que versen sobre temas
moleculares.

genes. Asi mismo conocer las bases
moleculares de las patologias
humanas que mas impacto tienen
en la poblacién mexicana.

la disciplina, el orden y la ética
profesional ante cualquier accion
relacionada con la vida humana.

6. CONTENIDO TEORICO-PRACTICO (temas y subtemas)

Objeto de Estudio I: Introduccion a la biologia molecular.

Objeto de Estudio Il: Estructura, Funcién y Division celular.

Objeto de Estudio llI: Estructura de Acidos nucleicos

1.1. Explicacion de la forma como se llevara a cabo el curso, evaluacion, etc.
1.2. Objeto de estudio, areas afines e importancia en ciencias de la salud.

1.2.1.Definir su objeto de estudio, dar ejemplos de aplicaciones de la biologia molecular: base molecular del
proceso salud-enfermedad.

1.3 Introduccion a la biologia molecular

1.3.1 Desarrollo histérico de la Biologia molecular. Aportaciones cientificas : Charles Darwin, Gregory
Mendel, Friedrich Miescher, , Frederick Griffith, Avery y McCarty, Edwin Chargaff, Watson y Crick,
Messelson y Stahl, Smith, Nathans y Arber, Temin y 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 (clonacién del primer mamifero).

1.4 Proyecto del genoma humano: qué es, niumero de genes en el genoma humano, aportaciones e implicaciones
médicas, éticas y legales.

2.1. Diferencias entre células eucariotas y procariotas
2.2 Divisién celular:
2.2.1 Etapas del ciclo celular: G4,Go,S,G, y M) organizacion del genoma por etapas del ciclo:
cromatina
2.2.2 Fase de descompactacion (G4)
2.2.3 Fase de duplicacion (S)
2.2.4 Fase de preparacion para la division de la cromatina (G;)
2.2.5 Fase de compactacion o divisiéon (M).

3.1 Acidos Nucleicos: Definicion y Funcion
3.2 DNA: Nuclear y mitocondrial
3.3 RNA: RNAm, RNAr, RNAt
3.4 Componentes de los acidos nucleicos
3.4.1 Componente acido: fosfatos
3.4.2 Componente neutro: Azucares: Ribosa, Desoxirribosa
3.4.3 Componente Basico: Bases nitrogenadas
3.4.4 Estructura de Nucledsidos
3.4.5 Estructura de nucleétidos
3.5 Enlaces quimicos : Fosfodiester, N-glucosidico, puentes de hidréogeno
3.5.1 Estructura primaria de acidos nucleicos
3.5.2 Dos tipos de acidos nucleicos segun su composicion: DNA y RNA
3.5.3 Representaciones esquematicas
3.5.4 Representaciones abreviadas (A, C, Ty G)
3.6 Estructura secundaria del DNA
3.6.1 Estructura secundaria del B-DNA
3.6.2 Proporcion de bases nitrogenadas: Reglas de Chargaff
3.6.3 Relacién entre purinas y pirimidinas
3.6.4 Modelo de Watson y Crick




3.6.5 Complementariedad de las bases nitrogenadas
3.6.6 Antiparalelismo de las dos hebras
3.6.7 Desnaturalizacion y renaturalizacion
3.7 Variantes en doble hebra: formas Ay Z
3.7.1 Forma A de DNA, en comparacién con la forma B
3.7.2 Forma Z del DNA en comparacion con las formas B y A.
3.8 Condensacion del DNA y cromosomas
3.8.1 Condensacion del DNA en eucariotes
3.8.2 Proteinas componentes de la cromatina (Histonas y no Histonas)
3.8.3 Disposicion en nucleosomas y fibra de 10 nm
3.8.4 Formacion de la fibra de 30 nm
3.8.5 Cromatina: Heterocromatina y eucromatina
3.8.6 Cromosoma metafasico: centréomero y Teldmeros
3.9 Estructura del RNA
3.9.1 Estructura secundaria del RNA
3.9.2 Tipos de RNA: RNA mensajero (mMRNA), RNA de transferencia (tRNA) y RNA ribosémico.

Objeto de Estudio IV: Replicacion del DNA

4.1 Definicién y funcion de la replicacion del DNA.
4.1.1 Caracteristicas de la replicacién: semiconservativa, bidireccional, simultdnea y secuencial. Inicio
monofocal o multifocal.
4.1.2 Diferencias en la replicacion entre células eucariotas y procariotas.
4.1.3 Direccion de la sintesis de DNA.

4.2 Elementos que participan en la replicacion del DNA:
4.2 .1 Descripcion del complejo primosoma y replisoma.
4.2.2 Funcion y caracteristicas de primasa, RNA cebador, helicasa, proteinas de union a DNA de cadena
sencilla (SSB), topoisomerasas, ligasas y DNA’s polimerasas a, B,y,0,Y €.

4.3 Etapas de la replicacion:
4.3.1 Inicio: Concepto del sitio ORI, horquilla de replicacion.
4.3.2 Extension: Asimetria de la replicacion en ambas hebras, sintesis continua y discontinua, fragmentos de
Okazaki y su maduracioén
4.3.3 Terminacion: Final de la elongacidn, replicacion de los telémeros, funcion, componentes y accién de la
telomerasa.

Objeto de Estudio V: Transcripcion

5.1 Estructura del gen
5.1.1 Gen eucariote (elementos estructurales: exones, intrones, sitio de inicio de la transcripcion, elementos
funcionales: promotores y secuencias consenso, region rio arriba (negativo) y rio abajo (positivo)
5.1.2 Elementos de expresion: Definicion, ubicacion, estructura e interrelacion (RNAhn. RNAm, RNAr y
RNAL, polipéptido o proteina).

5.2 Definicion del proceso de Transcripcion
5.2.1 Inicio, elongacion y terminacion: Elementos que conforman el reconocimiento del promotor: sitio de
inicio, regiones consenso, RNA polimerasa (clasificacion).
5.2.2 Definicion, funcion y clasificacion de factores transcripcionales (generales y tejido especifico).

5.3 Procesamiento del RNA
5.3.1 Caperuza 5’, cola poli A., corte y empalme, edicion.

5.4 Regulacién
5.4.1 Pretranscripcional: Acetilacion, metilacion.
5.4.2 Transcripcional; Factores de transcripcion y secuencias consenso.
5.4.3 Postranscripcional: vida media del RNA (cola poli A).

Objeto de Estudi VI: Traduccion.
6.1. Definicion del proceso Traduccion
6.2 Codigo genético:
6.2.1 Codon, anticoddn, degeneracién, bamboleo.




6.3 Etapas de la traduccion:
6.3.1 Iniciacién, elongacion y terminacion.
6.3.2 Ejemplo de moléculas que pueden inhibir la sintesis de proteinas: antibidéticos como estreptomicina,
neomicina, tetraciclinas, puromicina, eritromicina, etc.
6.3.3 Componentes: RNAt (estructura del RNAt: asa D, region variable, anticodén, aminoacil sintetasas,
ribosomas (subunidades pequefa y grande), ribonucleoproteina, sitio A, sitio P), RNAm y factores de la
traduccion.

6.4 Modificaciones postraduccionales
6.4.1 Maduracion de la proteina: glicosilacion, fosforilacién, hidroxilacion, protedlisis. Ejemplos:
Procesamiento de la insulina (pre-pro-insulina). Hiperproinsulinemia familiar.

PRIMER EXAMEN

Objeto de Estudio VII: Mutaciones y mecanismos de reparacion
7.1 Mutaciones. Tipos de Mutaciones.
7.2 Mecanismos de reparacion: reparacion por escision (sistemas BER y NER, reparacién por recombinacién
homodloga y no-homaloga.

Objeto de Estudio VIII: Técnicas de DNA recombinante
8.1 Manejo de muestras
8.1.1. Seleccion de la muestra
8.1.1.1 Estudio de acidos nucléicos de un individuo
8.1.1.2 Analisis de la estructura génica de un individuo
8.1.1.3 Estudio de la expresién génica de un individuo
8.1.2 Deteccidon de genomas exdgenos
8.1.2.1. Genomas de DNA exdgenos
8.1.2.2 Genomas de RNA exdgenos
8.1.3 Toma de la muestra
8.1.3.1. Preservacion de la muestra
8.1.3.2. Contaminacion y degradacion
8.1.3.3. Resultados falsos positivos
8.1.3.4. Resultados falsos negativos
8.1.4 Trastornos y agentes infecciosos detectados por estudios moleculares
8.1.5 Areas de aplicacion de los estudios moleculares
8.2 Principales técnicas utilizadas en Biologia Molecular:
8.2.1. Electroforesis
8.2.1.1. Fundamento
8.2.1.2. Electroforesis de acidos nucléicos y de proteinas
8.2.1.3. Aplicaciones
8.2.2.FISH (Hibridizacion /In Situ Fluorescente)
8.2.2.1. Fundamento
8.2.2.2. Aplicaciones
8.2.3. PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa)
8.2.3.1. Fundamento
8.2.3.2. Tipos de PCR ( PCR convencional o de punto final, RT-PCR, PCR de tiempo real, RT-
PCR de tiempo real
8.2.3.3. Aplicaciones
8.2.4 Western Blot
8.2.4.1 Fundamento
8.2.4.2 Aplicaciones
8.2.5 Inmunohistoquimica
8.2.5.1. Fundamento
8.2.5.2. Aplicaciones
8.2.6 ELISA
8.2.6.1 Fundamento




8.2.6.2 Aplicaciones
8.2.7 Microarreglos

8.2.7.1 Fundamento

8.2.7.2 Aplicaciones
8.2.8 Secuenciacion

8.2.8.1 Fundamento

8.2.8.2 Tipos de secuenciacion: Enzimatica y Automatizada
8.2.8.3 Aplicaciones

SEGUNDO EXAMEN

8.3 Herramientas para cortar y unir cadenas de DNA (DNA recombinante).
8.3.1 Enzimas de restriccion: nomenclatura, tipos, tipo usado en la tecnologia del DNA recombinante,
secuencias de reconocimiento para las endonucleasas de restriccion tipo Il.

8.3.2 DNA ligasas. Uso de las DNA ligasas en la produccion de DNA recombinante.

8.3.3 RFLPs ( Polimorfismos en la Longitud de los Fragmentos de Restriccion)
8.3.3.1 Fundamento

8.3.3.2 Aplicaciones
8.4 Vectores

8.4.1 Concepto y utilizacién, partes (origen de replicacion, sitio de clonacién multiple o polylinker, genes de
resistencia) y tamafo del fragmento de insercién.

8.4.2 Tipos de vectores: Vectores de clonacion y vectores de expresion.
8.4.2.1 Vectores de clonacion (insercion de fragmentos de DNA): plasmidos, bacteriéfagos (fago

lambda) cosmidos y cromosamas artificailes de bacterias y de levaduras (BAC y Yac,
respectivamente).

8.4.2.2 Vectores de expresion y vector lanzadera (shuttle vector)
8.4.2.3 Fuentes de DNA para clonacién
8.5 Clonacién
8.5.1 Concepto
8.5.2 Transformacion y transfeccion.
8.5.3  Enucleacion y transferencia de nucleos

Objeto de Estudio IX: Terapia Génica
9.1 Definicion de Terapia Génica
9.2 Tipos de Terapia Génica:

9.2.1 Segun el tipo celular: Terapia génica en células germinales y en células somaticas
9.2.2 Segun la metodologia: Terapia génica ex vivo, in vivo e in situ.
9.3 Métodos de envio de genes
9.3.1 Quimicos: Precipitacion con fosfato de calcio, DEAE-Dextran, Liposomas.
9.3.2 Fisicos: Electroporacién, bombardeo de particulas, microinyeccién.

9.3.3 bioldgicos: No virales: DNA desnudo, plasmidos. Virales: Retrovirus, Adenovirus, Adeno-asociados,
herpesvirus.

9.4 Aplicaciones clinicas: terapia génica contra cancer (terapia suicida), contra enfermedades infecciosas (SIDA),
contra enfermedades monogénicas (ADA).

Objeto de Estudio X: Biotecnologia

10.1 Organismos transgénicos de importancia en la salud: plantas y animales.
10.1.1 Que es un organismo trangénico
10.1.2.Creacién de un transgen
10.1.3. Ratones transgénicos

10.1.3.1. Generacion de ratones transgénicos
10.1.3.2. Generacion de ratones Knockout
10.1.4 Técnicas para identificar a un animal transgénico
10.1.5 Aplicaciones de los animales transgénicos.
10.1.6 Plantas transgenicas
10.1.7 Métodos de obtencion




10.1.7.1 Sistema de Agrobacterium
10.1.7.2 Método de biobalistica
10.1.8 Empleo de plantas transgénicas
10.2 Alimentos provenientes de organismos transgénicos.
10.3 Organismos transgénicos portadores de vacunas: papas, becerros, etc.
10.4 Vacunas recombinantes.
10.4.1 Definicién e historia de las vacunas
10.4.2 Definicidn y caracteristicas de las vacunas recombinantes
10.4.3 Componentes basicos del vector
10.4.4 Calidad, seguridad y eficacia
10.4.5 Tipos de vacunas recombinantes
10.4.6 Mecanismo de accion de las vacunas recombiantes
10.4.7 Ejemplo de vacunas recombinantes (Vacuna contra el VPH, Cervarix-VPH)

TERCER EXAMEN

7. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE POR CPI

-Se formaran equipos de trabajo en los cuales se revisaran articulos en inglés de cada tema que expliquen la
importancia del tema en paticular y se indicara a los estudiantes que analicen, discutan y resuman el contenido de los
mismos.

-Se requerira que el alumno consulte programas especializados de biologia molecular interactivos para entender la
estructura tridimensional y los mecanismos moleculares que expliquen un fenémeno.

-El alumno tendra que consultar revistas médicas que se encuentren en Internet y debera realizar una ficha
bibliografica.

-Se fomentara la participacion individual continua mediante una sesién de preguntas y respuestas previa a cada tema.
-En trabajo de equipo se requerira a los alumnos que elaboren y analicen un caso clinico desde el punto de vista
molecular.

-Al término del curso los alumnos entregaran el material desarrollado sobre un tema especifico.

8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE POR CPI

8.1 Evidencias de aprendizaje 8. 2 Criterios de desempeiio 8.3 Campo de aplicacién
- Examenes -El alumno comprendera la -Los conocimientos adquiridos en
-Elaboracién de material didactico importancia de la biologia molecular | esta materia se aplicaran
(video, software etc) en su practica profesional y en el inmediatamente a lo largo del curso
-Resolucion de casos clinicos avance de las ciencias de la salud. en cuanto a que el alumno sera
-Elaboracién de analisis y resumenes de capaz de introducirse a bancos de
articulos cientificos. informacion para actualizarse,

comprendera articulos cientificos
que involucren biologia molecular,
y conocera la forma adecuada de
elegir y tratar las muestras para
estudios moleculares, asi como la
interpretacion de resultados.

9. CALIFICACION

-Participacion 20%

(personal, fichas de discusién por equipo y reportes escritos).

-Examenes 70%
-Précticas, talleres y seminarios 10%
Total= 100%

10. ACREDITACION

-Asistir por lo menos al 80% de las clases.
- Aprobar los examenes parciales con un promedio minimo de 60.




-Asistir por lo menos al 80% de las practicas de laboratorio, talleres y seminarios.
-Participar en clase.

11. BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

Salazar-Montes A, Sandoval-Rodriguez A, Armedariz-Borunda J. 2013. Biologia Molecular
Fundamentos y Aplicaciones en Ciencias de la Salud, (12. Edicién). Pais McGra-Hill

Luque J & Herraez A. 2012. Texto llustrado e Interactivo de Biologia Molecular e Ingenieria Genética:
Conceptos, Técnicas y Aplicaciones en Ciencias de la Salud, (22. Edicién). Madrid: Elsevier.

Bruce Alberts y col.2011. Introduccion a la Biologia Celular. 3a edicién. Pais: Panamericana.

Arturo Panduro y col. 2012. Ebook Biologia Molecular en la Clinica, (2a Edicion). Pais: McGraw-Hill.

Lewin, B. 2012. GENES XI. Pais: Oxford University Press.

Chandar Ny Viselli S. 2011. Biologia Molecular y celular. Pais: Wolters Kluwer/Lippincott Williams &
Wilkins.

Karp G. 2011. Biologia Celular y Molecular. Conceptos y Experimentos (62 edicién). Pais:Editorial
Panamericana.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Krebs, Goldstein, Kilpatrick. 2011. GENES Fundamentos, ( 22. Edicién). Pais: Panamericana

Watson J y col . 2006. Biologia Molecular del Gen , (52 edicién). Pais: Panamericana.

Steven R. Goodman. 2007. Medical Cell BiologyAcademic Press, (3ra Edicién). Pais editorial




