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II. PROPOSITO GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentar a los alumnos los conocimientos basicos y aplicados de la herencia en los niveles molecular y celular. El énfasis se hace en
organismos eucariontes, en los que se analizan genes y genomas; no obstante, para fines de comparacion también se mencionan procariontes.
Otro aspecto en el que se profundiza es en el analisis de niicleos y cromosomas, desde la citogenética clasica a la citogenética molecular. Las
nuevas fronteras del conocimiento son presentadas en forma breve entre ellas la genémica y la protedmica, asi como la interfase entre
genética molecular y computacion. Con esta base se comprenderd la necesidad de abrir la mente a las nuevas ideas y a las posibilidades de
trabajo en equipo con personas de diferentes areas del conocimiento. Valorara sus propias capacidades y conocimientos, de manera que se le
fomentara la actividad de pensamiento critico.

También adquirira los conocimientos moleculares y celulares de la herencia y aprendera algunas de sus aplicaciones.

IIT. COMPETENCIA (S) DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Explicar, analizar y sintetizar los fundamentos y mecanismos moleculares y celulares de la herencia; conocer de forma teorica y practica
modelos experimentales de plantas y animales, con ellos disefiar y realizar experimentos semestrales y experimentos a corto plazo, que los
capacitaran para que en el futuro puedan incursionar en el campo profesional.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Demostrar los conocimientos y habilidades adquiridas durante los procesos de disefio, ejecucion, obtencion de datos, integracion de la
informacion y redaccion de los trabajos experimentales cortos y semestrales. Ademas se presentaran los organismos experimentales en sus
diferentes fases. Otras evidencias del buen desempefio se obtendran a partir de las exposiciones de seminarios, resolucion de problemas de
manera individual y en grupo durante las clases, y resolucion de examenes.




V.DESARROLLO POR UNIDADES

Unidad I  Introduccion a la Genética

Competencia: , Analizar y evaluar las relaciones de la Genética molecular y celular con las ciencias médicas, forenses y otras del campo
biologico; asi como con areas del desarrollo productivo y social. Evaluar con una fundamentacion solida los principales logros de la
Genética.

Contenido

Duracion

1. Presentacion del curso. 6 horas
2. Introduccion a la Genética molecular y celular.

3. Descubrimientos sobresalientes en Genética.

4. Relacion de la Genética con otras ciencias.

5. La Genética y su contribucion en el desarrollo social.

Unidad IT . Fundamentos de Genética molecular y aplicaciones

Competencia: , Analizar y comparar los conceptos basicos de la Genética molecular en aspectos cualitativos y cuantitativos. Analizar y
discutir en seminarios las aplicaciones de la Genética molecular y discutir los alcances y limitaciones de las tecnologias moleculares para la
resolucion de problemas especificos.




Conftenido

Duracion

[u—

La evolucion del concepto de gene.
Analisis comparativo de los codigos genético universal, de mitocondrias, 24 horas
y de cloroplastos.
Transferencia horizontal de genes.
La estructura de los genes y su evolucion. El origen de genes nuevos.
Duplicacion de genes. Pseudogenes.
Familias génicas
Polimorfismos nucleotidicos
Diversidad de nucledtidos en secuencias génicas.
9. Patrones de cambio en las secuencias de aminoacidos y de nucleotidos.
10. Sustituciones sinénimas y no sinébnimas
11. Desviaciones en el uso de codones
12. Genealogias de genes y ejemplos de taxonomia molecular.
13. Alineamientos de secuencias de nucle6tidos y de aminoacidos (BLAST, Clustal, otros).
14. Herramientas para el analisis de secuencias (BLAST, DnaSp, MEGA, otros)
15. Los bancos de genes: GenBank(USA), EMBO (Comunidad Europea)
y el banco de genes de Japon. El acceso y la obtencion de informacion.
16. Microsatélites y minisatélites y su empleo como marcadores moleculares.
17.-Tripletes repetitivos y sus efectos fenotipicos en humanos
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Unidad ITII Genomica 'y Protedmica




Competencia: , Analizar y discutir los origenes de dos de las nuevas areas de la Genética molecular: La protedmica y la gendmica; asi
como exponer en mesas redondas algunos ejemplos de sus avances. Ademas analizar, comentar y discutir las lineas de aplicacion de estos
nuevos campos de conocimiento y sus repercusiones en las sociedades actuales.

Contenido
Duracion

1. Los origenes de los conceptos gendomica y protedmica.

2. Los fundamentos moleculares e informaticos de la gendémica 12 HORAS
y de la protedmica.

3. Las bases de datos moleculares y las nuevas ciencias.

4. Aplicaciones de la genémica y la protedmica en Biologia y Biomedicina.

5. Aspectos éticos y legales de la genémica y de las nuevas tecnologias

de la genética molecular




Unidad IV Citogenética molecular y clasica

Competencia: Analizar y comparar los conceptos y métodos de la Citogenética clasica y Molecular tanto de los cromosomas como del
nucleo interfasico. Asicomo discutir y realizar aplicaciones de la Citogenética molecular y clasica. Y mediante la ejercitacion de
discusiones bien fundamentadas alcanzar conclusiones y construir criterios sobre los aspectos éticos y sociales de las aplicaciones de la
Citogenética..

Contenido

Duracion

1. Estructuras y ultraestructuras cromosomicas.

2. Comparacion de los tipos de cromosomas mitoticos.
3. Utilizacion de las distintas fases de la mitosis para el analisis cromosdmico. 21 HORAS
4. Elanalisis del nicleo interfasico y sus aplicaciones.
5. Cromosomas politénicos y plumulados.

6. Recombinacion mitotica.

7. Intercambio de cromatidas hermanas

8. Bandas cromosomicas Q, G, C, R, Nor, T y otras.

9. Bandas cromosdmicas con enzimas de restriccion.

10. Marcadores moleculares de los cromosomas y del nucleo interfasico
11. Pruebas moleculares con colores para bandas, regiones y cromosomas
12. Hibridizacion in situ con fluorescencia (FISH) y FISH multicolor.

13 Cariotipos espectrales y codigo de barras

Unidad V Mutagénesis




Competencia: Comparar, analizar, discutir y aplicar los principios tedricos y practicos de la mutagénesis para el estudio de los mutdgenos
ambientales. Analizar y discutir las implicaciones sociales de las investigaciones sobre mutagenos ambientales

Contenido

Duracion

1. Clasificacion de los mutagenos y ejemplos.

2. La mutacion y sus efectos en los organismos. 12 HORAS
3. Los mutagenos en los ambientes laborales y en el hogar.

4. Los mutadgenos experimentales y naturales.

5. Técnicas de investigacion en mutagénesis.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracién
Practica Apoyo
1 Reconocimiento y andlisis de las medidas Se revisan y analizan las medidas basicas de | Instructivo 3 horas
de seguridad en un Laboratorio de seguridad en el manejo de agentes Cuestionario
Genética quimicos, fisicos y biologicos empleados Ejemplos de
con frecuencia en un laboratorio de agentes
Genética. quimicos,
fisicos y
biologicos
2 Conocer y adquirir experiencia en técnicas | Se realizan ejercicios del manejo ascéptico | Instructivo 3 horas
de ascepcia y realizacion de ejercicios con | de instrumentos y organismos vivos: desde | Organismos
instrumentos y organismos vivos. una célula hasta organismos completos vivos
Reconocer las cualidades y el manejo como un pollo o un ratén. En la parte dos, Pollo, ratén y
apropiado de las campanas de flujo laminar | se presentan y analizan las cualidades de las | pez. Células
horizontal y vertical. campanas de flujo laminar y se realizan Estuches de
egjercicios con ellas. diseccion.
Campanas de
flujo laminar
vertical y
horizontal
3 Comparacion de las propiedades de los Este ejercicio consiste en que el alumno se | Micropipetas 3 horas
diversos tipos de micropipetas manuales y enfrente a diferentes problemas para manuales
automaticas y realizacion de ejercicios con | manejar microvolimenes de sustancias con | Micropipetas
reactivos que poseen propiedades diferentes | propiedades diversas de viscosidad, automaticas
de densidad, viscosidad y color. densidad y colorido. Asi mismo se realizara | de 10, 20, 200,




Comparacion, analisis, ejercitacion y
discusion de las propiedades de los geles de
agarosa para la separacion de bandas de
DNA.

Conocimiento y realizacion de ejercicios en
el manejo de las plantas Brassicaceas (B.
rapa y Arabidopsis) de ciclos cortos.
Aplicacion de la mutacion ros para
experimentar con la expresion génica

una comparacion de los resultados entre los
alumnos. Se hara un analisis de los
problemas presentados y se expondran
soluciones a estos problemas especificos

La practica consiste en que los alumnos
preparen geles de agarosa de calidades
distintas, varias concentraciones de agarosa,
diferentes métodos de tincion y
corrimientos a voltajes diversos.

Al terminar obtendran una panoramica con
detalles de las técnicas de separacion de
DNA.

Se introduce al alumno uno de los nuevos
modelos experimentales en Genética, que
son las plantas Brassicas de ciclos cortos. Al
mismo tiempo se realiza un experimento
que en total dura 36 dias y que consiste en
modificar la expresion del gen ros.

y 1000
microlitros.
Puntas de
pipetas y sus
cajas de
soporte.
Gradillas y
tubos de 500 y
1,500
microlitros
Agarosa (203
marcas), Sol.
Amortiguadora
Camaras de
electroforesis
Fuentes de
poder
Lampara de luz
uv
Micropipetas y
puntas
Semillas
silvestres y
mutantes ros
de Brassica
Celdas de
germinacion,
sustrato y
fertilizante.
Acido

3 horas

3 horas y
trabajo
extraclase
durante 36 dias.




Comparacion y andlisis de las semejanzas y
diferencias existentes entre el codigo
genético universal y el de mitocondrias y
otros documentados en la literatura.

Aplicacion de un método de alineamiento
de secuencias de nucleotidos y de
aminoacidos como Clustal o GenDoc.

Aplicacion y andlisis de otras herramientas
informaticas para el estudio de secuencias
de nucleétidos y de aminoacidos, como
ejemplo se usara DnaSp.

Este ejercicio consiste en realizar un analisis
comparativo entre los distintos codigos
genéticos que estan bien documentados en
la literatura y en GenBank. Se realiza un
cuestionario con el apoyo de esquemas o de
GenBank.

Se presentara una de las herramientas
basicas para el andlisis de secuencias de
nucleotidos y de aminoacidos, que es
“Alignment” o alineamiento sencillo y
multiple. Se utilizaran PC personales y
software como Clustal o bien GenDoc.

En esta practica se usara el programa DnaSp
para analizar secuencias que previamente
fueron alineadas (ver ejercicio 7). Ahora se
obtendra parametros tales como:
Polimorfismos nucleotidicos, diversidad de
nucledtidos (varios indices), desviacion en
el uso de codones, otros.

giberélico
Camara
ambiental

Esquemas de
los codigos
Cuestionario a
resolver
durante el
gjercicio.
Computadora
conectada a
internet.

PC IBM
compati ble
pentiumlII o
mas grande.
Programas
Clustal o
GenDoc
Secuencias
varias

PC IBM
compati ble
Pentium III o
mas grande.
Programa
DnaSp
Secuencias
alineadas

2 horas

3 horas

3 horas




10

11

12

Conocer métodos de acceso a Bancos de
genes y a bases de secuencias
especializadas, asi mismo realizar ejercicios
para la obtencion de informacion

Comparar distintos métodos de cultivo de
células, conocer y aplicar una técnica.

Analisis comparativo de diversas técnicas

de bandas y aprender a ejecutar solo una en
donde estan como opciones Bandas G, C o
Nor.

Comparar, analizar y practicar técnicas de
elaboracion de cariotipos normales y
anormales.

En esta practica se establecen las diferencias
entre bancos de genes y las bases de
secuencias especializadas. Se presentan las
ventajas de ambas y se realizan ejercicios.

Consiste en aprender a cultivar células, a
cosecharlas, a realizar preparaciones y
tinciones.

Asi mismo se evalua al microscopio.

Se presentan y analizan las diferentes
técnicas de bandas, se discuten sus
bondades y se realiza uno o mas ejercicios
con una técnica hasta obtener resultados
satisfactorios.

Con fotografias de cromosomas metafasicos
o prometafasicos se realizan uno o mas
cariotipos, de acuerdo a las normas
establecidas, se identifican cromosomas
sexuales y aberrantes, asi como
polimorficos si es que existen.

PC IBM
compatible
Pentium III o
mas grande
Conexion a
Internet

Campana de
flujo laminar
Incubadora y
microscopio
Celulas y
reactivos
Preparaciones
de
cromosomas
sin
tratamientos
previos.
Colorantes,
soluciones
amortiguadoras
y tinciones.
Microscopios
Tabla con
nomenclatura
citogenética y
principales
normas para el
arreglo de

3 horas

6 horas

3 horas

3 horas




13

14

Aplicacion de los principios del analisis
citogenético cuantitativo tanto de forma
manual como computarizada, utilizando el
Programa Leodn 1.

Anadlisis y evaluacion de los nicleos
interfasicos normales y anormales. Asi
como evaluacion del indice mitdtico e
indices especificos de fases de la mitosis.

La préctica se fundamenta en la
presentacion de mas herramientas de
analisis de los cromosomas, en esta parte es
el aspecto de las mediciones de regiones
cromosoOmicas y la aplicacion de féormulas
para la obtencion de de parametros ttiles
como son: Longitud relativa, relacion de
brazos e indice centromérico. Se realiza
primero de forma manual y después, para
verificar, se aprende a utilizar software
especializado como Leodn 1.

El énfasis se hace en el analisis y evaluacion
de los nucleos interfasicos como entidades
que brindan informacion valiosa para
juzgar la situacion de tejidos obtenidos in
vivo'y de cultivos de células. Los andlisis
complementarios son los de indice mitotico
y de fases especificas.

cariotipos.
Papel, tijeras,
goma 'y
fotografias.
Cariotipo
Reglas o
vernier
Calculadora
Hoja con
formulas

PC IBM
compatible
Pentium III
Programa de
computo Leon
Preparaciones
de cultivos de
células y de
tejidos
obtenidos de
organismos
recién
sacrificados.
Hojas con
formulas y
esquemas.
Microscopio

3 horas

3 horas




15

Elaboracion y analisis de preparaciones de
cromosomas politéticos y aplicacion de una
técnica para inducir la expresion génica y
formacion de puffs.

Se cultivan previamente moscas Drosophila
y se espera hasta observar larvas grandes y
gruesas.

Se tratan con choque térmico y se hacen
preparaciones de cromosomas politénicos.

Larvas de
Drosophila.
Laminillas
limpias
Colorantes,
Incubadora y
Microscopio.

3 horas




16

17

Aplicacion de una técnica para la induccion
de aberraciones cromosdmicas
Analisis y evaluacion de las aberraciones.

Reconocimiento fisico de los sexos del
nematodo Caenorhabditis elegansy
realizacion de su cultivo.

En esta practica se utilizan plantas y se
inicia una semana antes de realizarse la
sesion de elaboracion de preparaciones,
analisis y evaluacion. Se basa en provocar
aberraciones cromosomicas en raicillas.

Reconocer los sexos, aislarlos, formar
parejas y cultivos, asi como observar su
desarrollo.

Plantas
germinadas de
Vicia fabay
Allium.
Laminillas
limpias
Colorantes y
papel secante
Microscopio

Cajas de Petri,
cepas bacterias
de Escherichia
coliK12,
lineas de C.
elegans.

3 horas

3 horas

VII. METODOLOGIA DE TRABAJO

Exposicion de seminarios en forma individual y en equipo.

Discusiones de grupo sobre los temas centrales del curso y de los seminarios.
Practicas de laboratorio utilizando guias escritas para el curso.

Experimentos cortos y semestrales disefiados por alumnos y el profesor.
Utilizacion de herramientas computacionales y modelos.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

l.-

Tres exdmenes parciales = 50%

2.- Desarrollo de practicas, experimentos y ejercicios; asi como el reporte escrito entregado una semana después de su realizacion = 40%

3.- Exposicion de seminarios = 5%
4.- Participacion en clase = 5%
IX. BIBLIOGRAFIA
Basica
Complementaria

1. Lewin, B. 2004. Genes VIII. Oxford University Press, Oxford. 1.Fogiel, D. 1999. REA’S Problem Solver Genetics. R.E.A., N.Y.
2. Griffiths, A.J.F., Miller, J.H., Suzuki, D.T., Lewontin, R.C. y 2. Sambrook, J., Fritsch, E.F. y Maniatis, T. 2006. Molecular

Gelbart, W.M. 2005. An Introduction to Genetic Analysis. Cloning. A Laboratory Manual. 3 Tomos, Cold Spring Harbor

W.M. Freeman, N.Y. Laboratory Press, N.Y
3. Miller, O.J. y Therman, E. 2001. Human Chromosomes.

Springer-

Verlag, N.Y., Berlin,.
4. Brown, T.A. (1999) Genetics. A molecular approach. Chapman

and Hall, Londres
5. Czepulkowski, B. (2001) Analyzing Chromosomes. Bios y

Springer-Verlag, N.Y.







