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1) NOMBRE DE CADA CURSO O ACTIVIDAD CURRICULAR

A) BIOLOGIA MOLECULAR

B) DATOS BASICOS DEL CURSO

Semestre Horas de teoria Horas de practica Horas trabajo Créditos
por semana por semana adicional estudiante
4 5 5 10

C) OBUETIVOS DEL CURSO
Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de comprender la estructura, composicion y
funcién de los acidos nucléicos. Entendera las diferencias entre el ADN y el ARN, asi como
las funciones para los distintos tipos de ARN. Entendera las técnicas de ADN recombinante

Objieti a nivel teérico y practico. Comprenderé los principios basicos de procesos moleculares

jetivos . S o ey . .

generales esenciales para la vida, mcIuyendp la dupllcacpn de] ADN, la tfansm|3|onl de la informacién
del ADN a moléculas de ARN, y finalmente la sintesis de proteinas a partir de ARN
mensajero. Comprendera las bases moleculares de la técnica de ARN interferente y los
distintos mecanismos moleculares por los que el ADN dafiado es reparado en las células de
los organismos eucariontes.
Unidades Objetivo especifico
1. Composicién y Entender la estructura, composicién y funcién del ADN asi como
estructura de los acidos | de las distintas clases de ARN, incluyendo el ARN mensajero, el
nucléicos ARN ribosomal y el ARN de transferencia.
2. Estructura molecular | Comprender la organizacion de los genes y su distribucién en las
de los genes en los moleculas de ADN que constituyen los cromosomas.
cromosomas
3. Estructura de la Conocer las proteinas asociadas al ADN, las modificaciones
cromatina y expresion covalentes de estas proteinas, asi como el efecto de estas
génica modificaciones en la estructura de la cromatina y en la expresién

génica.

Objetivos 4. Enfoques Entender las tecnicas experimentales mas usadas para la

especificos | experimentales y manipulacion de ADN asi como el empleo de bacterias y virus
técnicas de ADN como vehiculos génicos.
recombinante
5. Replicacion del ADN | Comprender los mecanismos moleculares universales

involucrados en la duplicacidn del material genético.

6. Regulacion del Explicar los principios generales que gobiernan la sintesis de
proceso de ARN a partir del templado de ADN.
transcripcion
7. Regulacion Conocer los mecanismos de ARN interferente que median la
postranscripcional de la | degradacién de ARN mensajero asi como los mecanismos por los
expresion génica que los micro ARN inhiben la sintesis de proteinas.
8. Mecanismos Entender los procesos de sintesis de proteinas a partir del ARN
moleculares mensajero y el papel critico de los ARN ribosomal y de
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involucrados en la transferencia en este proceso.

sintesis de proteinas

9. Dafio y reparacion Comprender el efecto de los insultos diarios al material genético y

del ADN los mecanismos generales por los que se corrigen estas
alteraciones.

D) CONTENIDOS Y METODOS POR UNIDADES Y TEMAS

5h/semana, 16 semanas: 80 h/semestre

Unidad 1 Composicion y estructura de los acidos nucléicos 5h

Tema 1.1. Acido desoxiribonucléico o ADN 2h

1.1.1 Los organismos almacenan su informacion en la molécula de ADN

1.1.2 La molécula de ADN esta constituida por nucleétidos

1.1.3 Estructura de los nucleétidos: base nitrogenada, azucar y un grupo fosfato
1.1.4 Los nucledtidos se arreglan en una doble hélice antiparalela

1.1.5 EI ADN es una molécula asimétrica

Tema 1.2. Acid

o ribonucléico o ARN | 3h

1.2.1 EI ARN es una molécula intermedia que dirige la sintesis de proteinas
1.2.2 Similitudes y diferencias entre ARN y ADN

1.2.3 ARN mensajero

1.2.4 ARN ribosomal

1.2.5 ARN de transferencia

1.2.6 ARNs nucleares pequefios

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia modemna, para reforzar e
otros integrar conceptos
recursos
Permitir la exposicion de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,
Métodos de | hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de
ensefianza material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.
Actividades | Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar
de conocimientos.
aprendizaje
Unidad 2. Estructura molecular de los genes en los cromosomas 8h
Tema 2.1. Organizacion molecular de los genes 4h

2.1.1 Los genes estan constituidos por intrones y exones

2.1.2 La secuencia de los exones es conservada pero no la de los intrones
2.1.3 Algunas secuencias de ADN codifican para mas de una proteina

2.1.4 Origen y evolucion del gen interrumpido

2.1.5 Ciertos exones se asocian con funciones especificas de la proteina
2.1.6 Familias de proteinas tienen una organizacion comun a nivel gendémico

Tema 2.2. Anal

isis del contenido del genoma | 2h

2.2.1 Variacion en genomas individuales

2.2.2 Uso de polimorfismos para el estudio del genoma completo: SNP y RFLP.
2.2.3 Tamafio del genoma y complejidad genémica

2.2.4 El genoma contiene secuencias repetitivas y no repetitivas

Tema 2.3. Identificacion y estudio de genes totales | 2h
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2.3.1 El nimero total de genes se conoce para diversas especies

2.3.2 El genoma humano contiene un numero menor de genes al esperado
2.3.3 Distribucién de genes y otras secuencias en el genoma

2.3.4 Genes esenciales

2.3.5 Variacion en el numero y nivel de expresion entre los diversos genes
2.3.6 Andlisis de la expresion del conjunto total de genes de una especie

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia moderna, para reforzar e
otros integrar conceptos
recursos
Permitir la exposicidn de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,
Métodos de | hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de
ensefianza material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.
Actividades | Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar
de conocimientos.
aprendizaje
Unidad 3. Estructura de la cromatina y expresion génica 8h
Tema 3.1. Empaquetamiento del ADN en la fibra de cromatina 4 h

3.1.1 Los cromosomas se unen a la membrana nuclear como entidades discretas

3.1.2 Organizacion diferencial de los cromosomas durante el ciclo celular

3.1.3 Cada cromosoma contiene un centromero, dos telémeros y origenes de replicacion
3.1.4 Estructura del nucleosoma, la unidad basica del cromosoma eucariotico

3.1.5 Complejos remodeladores de la cromatina dependientes de ATP

3.1.6 Empaquetamiento de los nucleosomas en la fibra de cromatina

Tema 3.2. Regulacion de la estructura de la cromatina | 2h

3.2.1 Organizacidn de la heterocromatina

3.2.2 Las histonas son modificadas covalentemente en diversos residuos

3.2.3 Variantes de histonas se insertan en sitios especificos en la cromatina

3.2.4 Insercion de variantes de histonas en el centrémero

3.2.4 Establecimiento de dominios de cromatina a traves de modificaciones de las histonas
3.2.5 Algunas estructuras de la cromatina son hereditarias

Tema 3.3. Estructura global de los cromosomas | 2h

3.3.1 Los cromosomas se organizan en asas de cromatina

3.3.2 Estructura de los cromosomas politénicos

3.3.3 Diversas formas de heterocromatina

3.3.4 La cromatina se descondensa para permitir la expresion de genes

3.3.5 La cromatina se mueve a sitios especificos del nicleo durante la expresion génica
3.3.6 Los cromosomas mitdticos estan consituidos por cromatina altamente condensada

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia moderna, para reforzar e
otros integrar conceptos
recursos
Permitir la exposicion de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,
Métodos de | hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de
ensefianza material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.
Actividades | Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar
de conocimientos.

aprendizaje
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Unidad 4. Enfoques experimentales y técnicas de ADN recombinante 8h

Tema 4.1. Enzimas comlnmente utilizadas en la manipulaciéon de ADN 2h

4.1.1 Enzimas de restriccion

4.1.2 Ligasas de ADN

4.1.3 Fosfatasas

4.1.6 Purificacion y visualizacion de ADN en geles de agarosa

Tema 4.2. Empleo de plasmidos bacterianos y virus como vectores génicos | 4h

4.2.1 Analisis del mapa de un plasmido bacteriano

4.2.2 Plasmidos bacterianos y subclonacién de ADN

4.2.3 Uso de bacterias para la amplificacion de ADN

4.2.4 Empleo de plasmidos bacterianos para la produccién de proteinas recombinantes
4.2.5 Estructura de una particula viral

4.2.6 Anélisis del mapa de un vector retroviral

4.2.7 Construccion de bibliotecas de expresion y bibliotecas genémicas

4.2.8 Modificacion genética de células de mamifero con plasmidos o vectores retrovirales

Tema 4.3. Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) | 2h

4.3.1 Fundamentos de la reaccién de PCR

4.3.2 RT-PCR

4.3.3 PCR cuantitativa

4.3.4 Subclonacion de fragmentos de ADN por PCR
4.3.5 Introduccién de mutaciones puntuales por PCR

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia moderna, para reforzar e
otros integrar conceptos
recursos

Métodos de | Permitir la exposicion de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,
ensefianza hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de
material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.

Actividades Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar
de conocimientos.
aprendizaje

Unidad 5. Replicacion del ADN 8h

Tema 5.1. Estabilidad de la secuencia del ADN 2h

5.1.1 La frecuencia de mutaciones es extremadamente baja
5.1.2 La mutacion del ADN es la fuente de la diversidad biolégica

Tema 5.2. Mecanismos de la duplicacion del ADN | 2h

5.2.1 La replicacién del ADN es semiconservativa

5.2.2 La horquilla de replicacion es asimétrica

5.2.3 Solo la replicacion del ADN en la direccion 5’ a 3’ permite la correccion de errores
5.2.4 Moléculas de ARN cortas son esenciales para la sintesis de la hebra retrasada

5.2.5 La sintesis de ADN es semidiscontinua en la hebra retrasada. Fragmentos de Okazaki
5.2.6 Apertura de la doble cadena de ADN adelante de la horquila de replicacion

5.2.7 La polimerasa de ADN en movimiento permanece unida al ADN por un anillo protéico
5.2.8 Las topoisomerasas evitan que el ADN se enrede

Tema 5.3. Control del inicio y terminacién de la duplicacién del ADN | 4h

5.3.1 La sintesis de ADN inicia en los origenes de la replicacion
5.3.2 Los cromosomas eucariontes contienen numerosos origenes de replicacién
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5.3.3 Distintas partes de un cromosoma se replican a tiempos distintos durante la fase S
5.3.4 Secuencias reconocibles de ADN funcionan como origenes de replicacién en levadura
5.3.5 Un complejo multiprotéico se une a los origenes de replicacion en eucariontes

5.3.6 Nuevos nucleosomas se forman detras de la horquilla de replicacion

5.3.7 Los patrones de modificacion de las histonas se mantiene durante la replicacién

5.3.8 La telomerasa replica los extremos de los cromosomas

5.3.9 La longitud de los telomeros es cuidadosamente regulada en las células

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia moderna, para reforzar e
otros integrar conceptos
recursos
Métodos de | Permitir la exposicion de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,
ensefianza hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de
material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.
Actividades | Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar
de conocimientos.
aprendizaje
Unidad 6. Regulacion del proceso de transcripcion 12h
Tema 6.1. Regulacion del inicio de la transcripcion 4 h
6.1.1 Secuencias en el ADN indican el inicio de sintesis del ARN
6.1.2 Transcripcion en bacterias
6.1.3 Existen tres ARN polimerasas en eucariontes: I, [ y lll.
6.1.4 Estructura y composicion de subunidades del complejo de la ARN polimerasa I
6.1.5 La ARN polimerasa Il requiere de los factores generales de transcripcion
6.1.6 La ARN polimerasa Il tambien requiere de los complejos Activador y Mediador
6.1.7 Importancia de las enzimas modificadoras de la cromatina en la transcripcién
Tema 6.2. Regulacion de la elongacién de la transcripcion | 4h

6.2.1 La ARN polimerasa sintetiza al inicio tnicamente segmentos cortos de ARN

6.2.2 La fosforilacién de la ARN polimerasa Il es esencial para el inicio de la elongacion
6.2.3 Importancia de los factores de elongacién

6.2.4 La ARN polimerasa Il muestra pausas en su actividad sintética

6.2.5 Enzimas eliminan la tension helicoidal del ADN generada durante la elongacion
6.2.6 Acoplamiento entre elongacién y procesamiento del ARN

Tema 6.3. Maduracion del ARNm

| 4h

6.3.1 Modificacion del extremo 5" del ARNm

6.3.2 Procesamiento del ARNm (“splicing”)

6.3.3 El procesamiento del ARNm ocurre en el esplaisosoma

6.3.4 Propiedades importantes para la eleccion de los sitios de procesamiento
6.3.5 Plasticidad del procesamiento del ARNm (“splicing” alternativo)

6.3.6 Un procesamiento enzimatico genera el extremo 3’ del ARNm

6.3.7 Exportacion del ARNm maduro a través de los poros en la membrana nuclear

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia moderna, para reforzar e
otros integrar conceptos

recursos

Métodos de | Permitir la exposicion de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,
ensefanza hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de

material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.
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Actividades | Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar
de conocimientos.
aprendizaje

Unidad 7. Regulacion postranscripcional de la expresion génica 8h

Tema 7.1. Control postranscripcional 2h

7.1.1 Atenuacién transcripcional y terminacion prematura de la molécula de ARN
7.1.2 El sitio de adicion de poli-A determina el extremo carboxilo terminal en proteinas
7.1.3 Edicion del ARNm

7.1.4 Localizacion subcelular de ARNm

7.1.5 Regulacién de la exportacion nuclear del ARNm

Tema 7.2. ARN interferente | 2h

7.2.1 ARN interferente en el nematodo C elegans y D melanogaster

7.2.2 ARN interferente en células de mamifero

7.2.3 Generacién de siRNAs

7.2.4 El complejo multiprotéico RISC dirige la degradacién selectiva de ARNm
7.2.5 Empleo experimental de la maquinaria de ARN interferente

Tema 7.3. Micro ARN | 4h

7.3.1 Generacion de micro ARNs

7.3.2 Mecanismo de accion de los micro ARNs

7.3.3 Identificacion de micro ARNs

7.3.4 Importancia de micro ARNs en el desarrollo embrionario y cancer

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia moderna, para reforzar e
otros integrar conceptos
recursos

Métodos de | Permitir la exposicion de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,
ensefianza hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de
material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.

Actividades | Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar
de conocimientos.
aprendizaje

Unidad 8. Mecanismos moleculares involucrados en la sintesis de proteinas 11h

Tema 8.1. Los ARN de transferencia son moleculas bifuncionales 2h

8.1.1 La secuencia del ARNm es decodificado en grupos de tres nucledtidos
8.1.2 Los ARN de transferencia reconocen codones especificos en el ARNm
8.1.3 Los ARN de transferencia son covalentemente modificados en el nlicleo
8.1.4 Cada aminodcido se une a su ARN de transferencia enzimaticamente
8.1.5 Edicion de ARN

Tema 8.2. La sintesis de proteinas ocurre en los ribosomas | 3h

8.2.1 Los aminoécidos se adicionan al extremo carboxilo terminal de las proteinas
8.2.2 EI ARN mensajero es decodificado en los ribosomas

8.2.3 Comparacidn de los ribosomas de procariontes y eucariontes

8.2.4 Factores de elongacion impulsan la sintesis de proteinas

8.2.5 La actividad catalitica del ribosoma reside en el ARN

8.2.6 Sefales en el ARN indican el inicio y el término de la proteina

8.2.7 Las proteinas se sintetizan en poli-ribosomas

Tema 8.3. Control de calidad durante la sintesis de proteinas | 2h
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8.3.1 Existen pocas variaciones en el cddigo genético

8.3.2 Inhibidores de la sintesis de proteinas en procariontes son Utiles como antibiéticos
8.3.3 La fidelidad de la sintesis de proteinas requiere gasto de energia

8.3.4 Mecanismos de control previenen la sintesis de proteinas de ARNm dafiados

8.3.5 Algunas proteinas adquieren su conformacién madura durante su sintesis

8.3.6 Chaperonas moleculares y adquisicion de la conformacion final de nuevas proteinas
8.3.7 Exposicion de regiones hidrofobicas son sefiales en el control de calidad

Tema 8.4. Regulacién de la sintesis de proteinas

| 4h

8.4.1 Las regiones no codificantes 5’ y 3’ del ARNm regulan la sintesis de proteinas
8.4.2 La fosforilacién de un factor de iniciacion modula la sintesis global de proteinas
8.4.3 Codones de inicio 5’ respecto al codon de inicio regulan la sintesis de proteinas
8.4.4 Sitios internos de union al ribosoma y control de la sintesis de proteinas

8.4.5 Cambios en la estabilidad del ARNm pueden regular el patrén de expresion
8.4.6 La adicién de cadenas de poli-A en el citoplasma regula la sintesis de proteinas

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia moderna, para reforzar e

otros integrar conceptos

recursos

Métodos de | Permitir la exposicion de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,

ensefianza hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de
material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.

Actividades | Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar

de conocimientos.

aprendizaje

Unidad 9. Dafo y reparacion del ADN

12 h

Tema 9.1. Conceptos generales

3h

9.1.1 EI ADN es constantemente dafiado aln en condiciones normales

9.1.2 Existen diversas patologias debido a defectos en la reparacion del ADN

9.1.3 La doble hélice facilita el proceso de reparacion

9.1.4 Cascadas de proteinas cinasas activadas por dafio al ADN: ATM/ATR y Chk1/Chk2

Tema 9.2. Vias

especificas de reparacion del ADN dafado | 4h

9.2.1 Reparacién por escision de bases

9.2.2 Reparacién por escision de nucleétidos

9.2.3 Reparacion de cortes a la doble cadena por unién de extremos no homoélogos
9.2.4 Principios del proceso de recombinacion homologa

9.2.5 Reparacién de cortes a la doble cadena de ADN por recombinacion homéloga

Tema 9.3. Otras respuestas celulares al ADN dafiado

| 2h

9.3.1 Retraso temporal o arresto del ciclo celular
9.3.2 Muerte celular apoptdtica

Tema 9.4. Daiio al ADN y cancer

BEY

9.4.1 Las respuestas al ADN dafiado se activan tempranamente en el desarrollo del cancer
9.4.2 Drogas que dafian el ADN se emplean en el tratamiento del cancer
9.4.2 Defectos en la reparacion del ADN pueden ser empleados en terapias clinicas

Lecturas y Lecturas complementarias de libros especializados de biologia moderna, para reforzar e
otros integrar conceptos

recursos

Métodos de | Permitir la exposicion de conceptos empiricos o investigados como parte de sus tareas,
ensefanza hasta la construccion del concepto formal. Clases presénciales del profesor con apoyo de
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material visual y/o audiovisual que describa y ejemplifique los conceptos analizados,
apoyandose en libros y, sobretodo, articulos actuales. Analisis de lecturas.

Actividades | Lecturas complementarias, posteriores a cada tema, para concretar conceptos y reforzar
de conocimientos.
aprendizaje

E) ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

e Exposicion del maestro con apoyo de recursos visuales y audiovisuales

o Tareas previas y posteriores a cada tema

e Exposicion de estudiantes de temas de manera individual y/o en equipo (segun las
caracteristicas del grupo o el tema)

e Andlisis de textos cientificos y tecnologicos

e Evaluacién de conceptos formales en exdmenes parciales

e Evaluacién de la capacidad de sintesis e integracion del conocimiento mediante examenes
parciales, escritura de ensayos y analisis de casos

F) EVALUACION Y ACREDITACION

Elaboracion y/o presentacion Periodicidad Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidades 1,2 20%
Segundo examen parcial 1 Unidades 3,4 20%
Tercer examen parcial 1 Unidades 5,6 20%
Cuarto examen parcial 1 Unidades 7 20%
Quinto examen parcial 1 Unidades 8-9 20%

TOTAL 100%

Se debera cumplir con cada uno de los aspectos a evaluar para poder tener calificacion
aprobatoria.

G) BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS INFORMATICOS

Textos basicos

Bruce Alberts et al. Molecular Biology of the Cell, 52 edicion, 2008.
Benjamin Lewin. Genes IX, 2008

Textos complementarios

Burton E. Tropp. Molecular Biology. Genes to Proteins. 32 edicion, 2008
Lodish et al. Molecular Cell Biology. 62 edicion, 2008
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