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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Biologia Molecular

Clave de la asignatura: | NAF-0902

SATCA®: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Nanotecnologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Nanotecnologia la capacidad para analizar
e interpretar los procesos bioquimicos involucrados en el flujo de la informacidn genética
y el control de su expresién para aplicarlos en la investigacion en Nanotecnologia.

Para estructurarla se realizé un analisis del campo de la ingenieria genética, biologia
molecular y la nano-biotecnologia, identificando los temas de biologia molecular
fundamentales y de mayor aplicacion en las nanociencias.

La asignatura sirve de soporte a otras directamente vinculadas como son: Nanobiologia I,
Nanobiologia 11 y Sintesis de Nanomateriales; se relaciona con las asignaturas de Quimica
Inorganica, Fundamentos de Quimica Organica, Quimica Organica y Fundamentos de
Biologia debido a que éstas le proporcionan al estudiante las competencias previas
necesarias para lograr un desempefio adecuado en Biologia Molecular. Esta asignatura se
ubica en el cuarto semestre de la reticula, ya que, en ésta, el estudiante adquiere los
conocimientos basicos acerca de la estructura, organizacion, funcion, replicacion vy
expresion del material genético, con la finalidad de que estos conocimientos puedan
aplicarse de forma integral en las asignaturas posteriores.

Intencidn didactica

El contenido de la asignatura se encuentra distribuido en cuatro temas principales; los
contenidos bésicos de la asignatura se concentran en la primera unidad para caracterizar e
identificar el material genético en los diferentes organismos, la segunda unidad describe
los mecanismos de duplicacién del ADN, la tercera unidad se destina a la aplicacion de las
competencias adquiridas en la segunda unidad, integrando los conceptos fundamentales
para lograr la comprension del proceso de sintesis de proteinas. En la cuarta unidad se
describen los procesos de control y regulacién de la expresion genética y los mecanismos
enzimaticos asociados a ella para lograr una comprension integral del metabolismo.

El curso proporciona al estudiante las nociones béasicas de genética y biologia molecular
que le permitan comprender las funciones celulares relacionadas con el flujo de la
informacidn genética y su regulacion, con la finalidad de que integre estos conocimientos a
sus competencias previas de forma exitosa y le permita, en cursos posteriores, aplicarlos
en la biosintesis de nanomateriales.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El primer tema aborda el tema de cromosomas de forma somera y con la intencion de
caracterizar el material genético de los organismos procariotas y eucariotas.

El segundo tema describe los complejos mecanismos que presenta el ADN vy la influencia
de las enzimas en estos procesos, se recomienda analizar algunos experimentos realizados
con bacterias para establecer el vinculo tedrico-practico, ademas de resaltar la importancia
de la recombinacion genética y sus posibles aplicaciones en la nanotecnologia. Es de
interés mencionar la utilidad que tienen la caracterizacion y modelado computacional
como herramientas auxiliares en la investigacion en el campo de la biologia molecular
enfocada hacia la nanotecnologia.

El tercer tema permite conocer las caracteristicas del cédigo genético y la funcion del
ARN como intermediario en la sintesis de proteinas. Se pretende que el estudiante integre
estos conocimientos para comprender el significado del dogma central de la biologia
molecular definido por tres procesos principales: replicacion, trascripcion y traduccion. Un
punto de interés es el de enfatizar la interaccion dindmica que se da entre los acidos
nucleicos y las proteinas como la base para el desarrollo para nuevas tecnologias.

Existen numerosos mecanismos de control de la expresion génica, los cuales son
responsables de la actividad diferencial de los genes en las distintas etapas del ciclo de
vida de un organismo, el cuarto tema proporciona los elementos basicos para
comprenderlos de manera general, ademas de caracterizar la complejidad de estos
mecanismos en células eucariotas y procariotas. Este tema retoma los conceptos
aprendidos en el tema uno referente a la organizacién del material genético en los distintos
tipos de células y los conceptos generales de la biologia celular aprendidos en la asignatura
de Fundamentos de Biologia.

El ingeniero en nanotecnologia debe conocer las implicaciones de la biologia molecular en
la educacion y la practica de las nanociencias. El desarrollo acelerado de las
investigaciones en esta disciplina muestra nuevas maneras de comprender el impacto
social y ambiental asociado con la generacion de nuevas tecnologias, por esto, el curso,
ademéas de cumplir con el objetivo docente de ensefiar los conceptos y aplicaciones
relacionados con la manipulacion de los acidos nucleicos y las proteinas (en la parte
practica), debe propiciar la reflexion sobre las potencialidades y repercusiones de éstas en
el desarrollo de la nanotecnologia y en la sociedad. En este curso el estudiante debe
comprender el funcionamiento celular desde el punto de visto genético, aplicando los
conocimientos adquiridos con la finalidad de alcanzar nuevas competencias de forma
exitosa. Resulta fundamental que reconozca también, como el razonamiento cientifico
junto con la experimentacién, pueden conducir a la obtencion de nuevos conocimientos.

Finalmente, queda a criterio del docente que imparta esta asignatura, el proponer e
implementar un proyecto integral (apartado 9 de este documento) que ponga a prueba el
nivel de adquisicion de las competencias alcanzado por los estudiantes durante el
desarrollo del curso.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juarez del 27 al 29
de Abril de 2009.

Representantes  de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo, Ciudad Juarez,
Superior de Irapuato, San
Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién Nacional de disefio
e innovacién curricular para
el desarrollo de
competencias profesionales
de las carreras de Ingenieria
en Nanotecnologia e
Ingenieria en Logistica del
SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Puebla del 8 al 12 de Junio
de 20009.

Representantes  de los
Institutos Tecnologicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo, Ciudad Juarez,
Superior de Irapuato, San
Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de las carreras
de Ing. en Nanotecnologia,
Gestion Empresarial,
Logistica, y asignaturas
comunes del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
Noviembre de 2009.

Representantes  de los
Institutos Tecnol6gicos de:
Tijuana, Querétaro, Ciudad
Juérez, Superior de Irapuato,
San Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera
de Ing. en Nanotecnologia,
del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 24 al 28 de
Mayo de 2010.

Representantes  de los
Institutos Tecnologicos de:
Tijuana, Querétaro, Superior
de Irapuato, Chihuahua,
Saltillo.

Reunidn de consolidacion de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera
de Ing. en Nanotecnologia,
del SNEST.

Tecnoldgico Nacional de
México, del 26 al 30 de
agosto de 2013.

Representantes  de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Boca del Rio y Mazatlan.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de
las carreras de Ingenieria en

Nanotecnologia, Ingenieria
Petrolera, Ingenieria en
Acuicultura, Ingenieria en

Pesquerias, Ingenieria Naval
y Gastronomia del SNIT.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Analiza, comprende y explica los conceptos y procesos fundamentales de la biologia
molecular para aplicarlos en la investigacion, desarrollo y evaluacion de procesos bio-
nanotecnoldgicos de manera eficaz y para alcanzar la comprension del impacto de la
nanotecnologia en la salud humana a nivel celular y molecular de forma clara.

5. Competencias previas

e Interpreta las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias con base en los
conceptos fundamentales de la estructura de los &tomos, iones y moléculas y la forma
en que interactlan entre si para generar sustancias nuevas.

e Interpreta las propiedades quimicas de los compuestos organicos en funcion de los
grupos funcionales que contengan, y los mecanismos de reaccidn que intervienen en la
transformacion quimica de los compuestos organicos, teniendo dominio sobre las
normas generales usadas para la representacion de los diagramas de mecanismos de
reaccion.

e Identifica y describe la estructura, propiedades y funciones de las principales
biomoléculas para lograr una comprension eficaz del funcionamiento celular.

e Comprende la estructura y funcionamiento celular como fundamento previo para lograr
entender los principios de los procesos metabolicos.

e Identifica y comprende los procesos de division celular y las generalidades del
metabolismo central para alcanzar una vision mas integral de la complejidad celular y
de sus funciones.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Estructura fisica y quimica de los
acidos nucleicos

1.2. Organizacion del material genético en
1 Acidos nucleicos y cromosomas organismos procariéticos

1.3. Organizacion del material genético en
organismos eucarioticos

1.4. Organizacion gendmica viral

2.1. Caracteristicas y tipos de replicacién
2.2. Secuencialidad

2.3. ADN polimerasa

2.4. Dafios del ADN

2.5. Mecanismos de reparacion

2.6. Caracteristicas de los tipos de
recombinacion

3.1. Codigo genético

3.2. ARN en sintesis de proteinas

3.3. Etapas de la sintesis de proteinas

Replicacion, reparacion y
recombinacion del ADN

Caodigo genético y sintesis de
proteinas
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Expresion, control y regulacion
genética

4.1. Niveles de regulacion de la expresion
geneética

4.2. Regulacion de la transcripcion en
organismos procariéticos

4.3. Regulacion de la transcripcion en
organismos eucarioticos

4.4. Mecanismo enzimatico

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Acidos nucleicos y cromosomas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Reconoce y describe la estructura,
propiedades y funciones de los acidos
nucleicos para manipular y modificar
dichas moleculas de forma exitosa.

Genéricas:

Conocimientos sobre el area de estudio.
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de comunicacion oral
escrita.

Habilidades en el uso de tecnologias de
informacién y de la comunicacion.

y

Leer y discutir en equipos el articulo
clasico de Watson y Crick acerca de la
determinacion de la estructura del ADN
y escribir sus conclusiones para
compartirlas con el resto del grupo.
Describir la estructura y propiedades
fisicas y quimicas de los diferentes
acidos nucleicos y sus bloques de
construccion (nucleétidos) mediante la
consulta de de diferentes fuentes de
informacién. Realizar una presentacion
oral con ayuda de TIC’s.

Realizar una busqueda de informacion
documental y elaborar un resumen
acerca de la estructura, organizacion y
funcién de los genomas procarioticos,
eucaridticos y virales. Realizar una
discusion grupal acerca del tema.

2. Replicacion, reparacion

y recombinacion del ADN

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza y explica los procesos de
replicacion, reparacion y recombinacion
del ADN para aplicar  estos
conocimientos en el desarrollo de
nuevas bio-nanotecnologias.

Genéricas:

Conocimientos sobre el area de estudio.
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de comunicacion oral
escrita.

y

Exposicion por equipos con ayuda de
TIC’s de las tres etapas del proceso de
replicacion del en Procariontes vy
Eucariontes:  inicio, elongacion vy
terminacion. Ver un video o animacion
relacionado con el tema y entregar una
sintesis del mismo con una conclusion
por escrito.

Realizar una busqueda de informacion
en diversas fuentes y describir los
diferentes mecanismos de reparacion del
ADN. Entregar un cuadro comparativo
de éstos.

Discutir en sesion plenaria las diferentes
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e Habilidades en el uso de tecnologias de
informacion y de la comunicacion.

e Trabajo en equipo

enfermedades ocasionadas por errores
en la reparacion del ADN.

Definir “ADN recombinante” mediante
lluvia de ideas.

Diferenciar los tipos de recombinacion y
clasificar las enzimas de recombinacion
después de haber realizado la lectura de
un capitulo de libro relacionado con el
tema. Entregar un cuadro comparativo.
Resumir las técnicas de recombinacion.
Resumir las caracteristicas basicas de
los procesos de duplicacion, reparacion
y recombinacion del ADN.

3. Cbdigo genético y

sintesis de proteinas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende y explica el proceso de
traduccion y, a su vez, reconoce las
caracteristicas del codigo genético para
llevar a cabo la biosintesis de proteinas
precursoras de nanomateriales de forma
exitosa.

Genéricas:

Conocimientos sobre el area de estudio
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Capacidad de comunicacion oral
escrita

Habilidades en el uso de tecnologias de
informacion y de la comunicacion
Trabajo en equipo

y

Exponer en grupo las caracteristicas
estructurales y funcionales de proteinas.
Discutir en grupo el origen, evolucion y
bases tedricas del cddigo genético.
Buscar informacion de las
caracteristicas del codigo genético y
explicar en clase.

Realizar fichas en las que se resuman las
principales  caracteristicas de los
ribosomas procariéticos y eucariéticos.
Realizar exposiciones en equipos acerca
de los procesos de inicio, elongacion y
terminacion de la sintesis de proteinas
en procariontes (Escherichia coli) y
eucariontes.

4. Expresion, control

y regulacion genética

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Reconoce, explica y analiza los
mecanismos de regulacién genética mas
conocidos con la finalidad de regular los
niveles de expresion de uno o varios
genes en un sistema biologico para
obtener proteinas u otras biomoléculas
de manera eficiente.

Lectura y analisis del control negativo y
positivo de la expresion de genes.
Discusion de un articulo reciente sobre
los mecanismos de regulacion de la
expresion de genes en procariontes.
Lectura, analisis y discusion grupal de
un articulo de revision sobre el control
transcripcional y traduccional de la
expresion de genes en organismos
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Genericas: eucariontes.
e Conocimientos sobre el area de estudio | ¢ Realizar la busqueda de informacion
e Habilidades para buscar, procesar y acerca de los efectos en la salud humana
analizar informacion procedente de de la desregulacion en la expresion de
fuentes diversas genes y el papel de la nanotecnologia en
e Capacidad de comunicacion oral vy el tratamiento de esas enfermedades.
escrita Elaborar un ensayo breve a partir de esa
e Habilidades en el uso de tecnologias de informacion
informacion y de la comunicacion e Resumir los principales mecanismos
e Trabajo en equipo mol_ecglgres de control de la actividad
e Capacidad para comunicarse con enzimatica.
expertos en otras areas

8. Practica(s)

e Estructura de los acidos nucleicos. Visualizacion de modelos estructurales en un
ordenador.

Simulaciones de mecanismos genéticos en un ordenador.

Separacion de acidos nucleicos en gel de agarosa.

Realizar e interpretar mapas cromosomicos.

Determinar los mecanismos de la herencia para algunos rasgos en Drosophila.
Extraccion y purificacion del ADN y ARN.

Determinacion de propiedades fisicas y quimicas de ADN y ARN.

Extraccion y purificacion de enzimas.

Aislamiento de mutantes resistentes a antibioticos.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar

el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las

siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.
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e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a traves del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Examen de diagnostico

Portafolio de evidencias

Lista de cotejo

Rubricas

Reporte final del proyecto integrador
Reportes de practicas

11. Fuentes de informacion
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3. Allison, L. A. (2012). Fundamentals of molecular biology. 2" edition. U. S. A.:
Wiley-Blackwell.
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