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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La finalidad de la unidad de aprendizaje es que el alumno comprenda los fundamentos basicos de la ingenieria genética referentes a
la manipulacion genética de los organismos para la produccion de diferentes compuestos y su utilizacion en bioprocesos
industriales. Los fundamentos en genética sumados a los conocimientos adquiridos en las asignaturas de Biologia Celular, Biologia
Molecular y Bioquimica, seran utiles para lograr la formacion integral en los estudiantes que opten por el desarrollo de procesos
bionanotecnolégicos. Esta unidad de aprendizaje se imparte en etapa terminal como optativa y forma parte del area de conocimiento
de Ciencias de la Ingenieria.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Aplicar procesos de ingenieria genética, mediante el uso de técnicas de biologia molecular, para determinar la relacion entre la
nanotecnologia y la modificacion genética de organismos, con creatividad, respeto y responsabilidad

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Realiza y entrega reporte técnico que integre las investigaciones realizadas sobre las técnicas de biologia molecular aplicadas a la
ingenieria genética para explicar la aplicacién de nanoestructuras biol6gicas sobre la manipulacién genética. Su estructura debe
contener resumen, objetivos, introduccién, marco tedrico, metodologia, resultados, discusién, conclusiones y bibliografia.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Introduccién ala genética

Competencia:

Distinguir las técnicas basicas, mediante el desarrollo de procesos en ingenieria genética, para el aislamiento, manipulacion y
visualizacion de los &cidos nucleicos, con actitud responsable y critica.

Contenido: Duracién: 5 horas

1.1. Introduccioén a la ingenieria genética
1.2. Acidos Nucleicos
1.2.1. Caracteristicas de los acidos nucleicos
1.2.2. Aislamiento de DNA
1.2.3. Aislamiento de RNA
1.2.4. Electroforesis
1.2.5. Marcaje de DNA
1.2.6. Ligasas




UNIDAD II. Técnicas para la manipulaciéon genética

Competencia:

Comprender la manipulacion genética, mediante el uso de metodologias como Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) vy el
reconocimiento de los diferentes tipos de células huésped, para realizar la clonacién de fragmentos de DNA, con responsabilidad y
ética.

Contenido: Duracién: 7 horas

2.1. Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) y sus aplicaciones
2.1.1. Funcionamiento y caracteristicas
2.1.2. Disefio de primers
2.1.3. RT-PCR
2.1.4. PCR anidado
2.1.5. PCR inverso
2.1.6. PCR Tiempo Real
2.1.7. RAPD
2.1.8. RACE
2.2. Vectores y células huésped
2.2.1. Células procariotas
2.2.2. Células eucariotas
2.2.3. Plasmidos
2.2.4. Vectores de bacteri6fagos para su uso en E. coli
2.2.5. Plasmidos hibridos
2.2.6. Vectores para clonacion de fragmentos grandes




UNIDAD lll. Clonaciéon

Competencia:
Describir las diferencias que existen entre las clonaciones, mediante la generacion de bibliotecas que partan del DNA genémico y
RNA mensajero, para incorporar material genético en células huésped, con una actitud critica y responsable.

Contenido: Duracién: 8 horas

3.1. Estrategias de clonacion

3.1.1. Clonacion a partir de mRNA

3.1.2. Sintesis de cDNA

3.1.3. Clonacién de cDNA
3.2. Clonacion a partir de DNA genomico

3.2.1. Bibliotecas gendémicas

3.2.2. Preparacion de DNA para la clonacion

3.2.3. Ligacion y amplificacidon de las bibliotecas
3.3. Transformacion y transfeccién

3.3.1. CaCI2

3.3.2. Esferas de vidrio

3.3.3. Electroporacion

3.3.4. Biobalistica

3.3.5. Agrobacterium tumefaciens
3.4.Métodos de seleccién y screening

3.4.1. Sustratos cromogénicos

3.4.2. Inactivacion insersional

3.4.3. Complementacion

3.4.4. Hibridacion de Acidos nucleicos

3.4.5. Utilizacién de PCR




UNIDAD IV. Aplicaciones

Competencia:

Analizar la tecnologia de DNA recombinante en la produccién de proteinas, mediante diferentes sistemas de expresién, para la

creacion de organismos transgeénicos, con respeto y compromiso.

Contenido:

4.1. Produccion de proteinas heterélogas
4.1.1. Sistemas de expresion procariontes
4.1.1.1. E. coli
4.1.1.2. Lactococcus lactis
4.1.2. Sistemas de expresion eucariotes
4.1.2.1. Levaduras
4.1.2.2. Células de insecto
4.1.2.3. Células de mamifero
4.1.2.4. Plantas
4.1.2.5. Microalgas
4.1.3. Purificacion y deteccion de proteinas recombinantes
4.2. Aplicaciones de la Ingenieria genética
4.2.1. Plantas transgénicas
4.2.2. Animales transgénicos
4.2.3. Terapia génica
4.2.4. RNAI
4.3. Bioinformatica
4.3.1. Programas de manejo de secuencias
4.3.2. Bases de datos
4.3.3. Andlisis de secuencias

Duracién:12 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracién

UNIDAD
I

1

Diferenciar las moléculas del DNA
y RNA, a través de la graficacion
de sus estructuras quimicas que
considera los pardmetros quimicos
establecidos en las mismas, para
comprender sus caracteristicas,
con responsabilidad y actitud
critica.

Analisis de las estructuras
moleculares

Revisa la teoria descrita sobre las
estructuras moleculares de las
cadenas de DNA y RNA.

Visualiza en textos cientificos las
moléculas y lee sobre la historia
de la elucidacion de su estructura.
Realiza la graficacion de las
estructuras quimicas de las

moléculas del DNA y RNA.

Libros de bioquimica de apoyo
para el curso. Articulos cientificos.
Papel, lapiz y pluma.

3 horas

Analizar la relaciéon
estructura/propiedades del
material genético, mediante el
analisis del acomodo estructural,
los enlaces que participan en la
unioén de los acidos nucléicos y las
deméas moleculas que conforman
la cadena de DNA y de RNA, para
conocer las bases de |las
modificaciones genéticas, con una
actitud critica y creativa.

Andlisis de las propiedades
Consulta la informacion teorica
acerca de las propiedades de las
moléculas de DNA y RNA, sus
caracteristicas fisicoquimicas,
Resuelve las preguntas
formuladas en el taller y discutir
las respuestas en grupo para
aclarar conceptos.

Libros de bioquimica de apoyo
para el curso. Articulos cientificos.
Papel, lapiz y pluma.

3 horas

UNIDAD
1

3

Determinar la temperatura de
desnaturalizacion (Tm) y disefio
de primers, mediante el uso de

Consultar la relacion entre la
densidad del DNA y el contenido
de G-C (Guanina-Citosina).

Libros de bioquimica de apoyo
para el curso. Articulos cientificos.
Papel, lapiz y pluma. Calculadora,

2 horas




herramientas bioinformaticas, para

Resolver ejercicios sobre el

computadora personal del docente

la planeacibn de PCRs, con | célculo del porcentaje de G-C en || y equipo de proyecciéon UABC
actitud critica y creativa. el DNA. Aprender el uso de
herramientas bioinforméticas para
el disefio de primers especificos.
Discutir los resultados obtenidos
en el grupo de trabajo.
UNIDAD

[l
Valorar la importancia de las | Resolver ejercicios en clase,

4 enzimas de restriccion, mediante | usando mapas de restriccion, que | Libros de bioquimica de apoyo | 3 horas
el andlisis de mapas de | representan una secuencia lineal | para el curso. Articulos cientificos.
restriccibn, para determinar la | de los sitios en los que las | Papel, lapiz y pluma. Calculadora,
unién de moléculas de DNA in | diferentes enzimas de restriccion | computadora personal del docente
vitro, con actitud critica, || poseen dianas en una molécula de || y equipo de proyeccién UABC
responsable y creativa. DNA particular. Elaborar tablas

comparativas con los diferentes
vectores de clonacion disponibles
en el mercado. Discutir en grupo
los resultados obtenidos.

UNIDAD

[\

Elaborar tablas comparativas de | Consultar informacion detallada

5 los diferentes sistemas de | sobre los diferentes sistemas de || Libros de bioquimica de apoyo | 2 horas
produccion heter6loga y || produccion heter6loga de | para el curso. Articulos cientificos.
purificacion de proteinas, para | proteinas, para determinar | Papel, lapiz y pluma. Calculadora,
establecer ventajas y desventajas, | ventajas y desventajas de cada | computadora personal del docente
mediante la revision detallada de | uno. Adicionalmente conocer a |y equipo de proyeccion UABC
bibliografia al respecto, con actitud | detalle las metodologias de
critica y creativa. purificacion de proteinas,

estableciendo tipos de
cromatografias comunmente
usados. Exponer en grupo la
informacion recolectada y discutir
para establecer conclusiones.
6 Resolver ejercicios de | Mediante el uso de paginas || Internet y computadora personal, | 3 horas

identificacion de secuencias de

disponibles en internet que

equipo de proyeccion UABC.




nucleotidos y aminoacidos, para
determinar la relacion entre la
secuencia de un gen Yy su
transcrito, mediante el uso de
técnicas de bioinformética, con
actitud critica y responsable.

permiten realizar andlisis de
secuencias, analizar diferentes
fragmentos de nucledtidos vy
aminoacidos para aprender a
determinar porcentajes de
identidad de secuencias
amplificadas, predecir funciones

enzimaticas entre otras.

Discutir los resultados obtenidos
con el grupo para establecer
conclusiones

Articulos cientificos




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracion

UNIDAD
I

1

Extraer experimentalmente el
DNA y RNA de diferentes
muestras biologicas, mediante el
uso de las técnicas basicas de
aislamiento, para aprender la
manipulacion y visualizacion de
los  acidos nucleicos, con
responsabilidad y actitud critica.

A partir de diferentes muestras
biologicas disponibles en el
laboratorio, se extrae el DNA y el
RNA mediante reacciones
fisicoquimicas. Se entrega un
reporte de laboratorio sobre la
actividad realizada.

Células bacterianas y eucariotas
disponibles en el laboratorio.
Material y equipo de laboratorio:
Centrifuga, tubos de plastico de
1.5 ml,  fenol, cloroformo.
Isopropanol, etanol absoluto,
nitrogeno liquido, y DNAsa.

5 horas

Analizar las propiedades de las
moléculas de DNA y RNA, para
interpretar las diferencias que
existen entre ellas y lograr su
visualizacion, mediante el uso
geles de agarosa, con actitud
critica y creativa.

En geles de agarosa previamente
preparados, se depositan las
muestras DNA y RNA obtenidas
en las practicas anteriores, se
somete a un campo eléctrico para
la respectiva migracion de las
moléculas y finalmente se
observan mediante luz UV para
determinar las diferencias entre
ambos materiales genéticos. Se
realiza un informe de laboratorio
gue contenga las observaciones
realizadas.

Muestras de DNA y RNA
obtenidas en practicas anteriores.
Material y equipo de laboratorio:
Agarosa, TAE 1x, camaras de
electroforesis, buffer de carga,
marcador de peso molecular
RNA/DNA, bromuro de etidio.

5 horas

UNIDAD
Il

4

Verificar experimentalmente las
condiciones para la amplificacion

de fragmentos especificos de
DNA, mediante la técnica de
reaccibon en cadena de la

Usando primers especificos, se
amplifican fragmentos de DNA de
interés mediante la técnica de
PCR usando un termociclador que
permite las condiciones

Muestra de DNA. Kit de
amplificacion de PCR, agua grado
biologia molecular, puntas para
micropipeta, micropipetas,
termociclador, primers.

5 horas




polimerasa (PCR), con actitud

responsable y ética.

especificas para la reaccion. Se
entrega un reporte de la actividad
realizada, describiendo los
resultados obtenidos y sus
posibles aplicaciones.

Verificar las diferentes técnicas de
ingenieria  genética para la
determinacién de los exones que
componen un transcrito de mRNA,
mediante la técnica de reaccion en
cadena de la polimerasa con
transcriptasa reversa (RT-PCR),
con actitud critica y creativa.

A partir de muestras de RNA de
células eucariotas, se utilizara la
técnica  de RT-PCR para
retrotranscribir una hebra de RNA
en DNA. Se elabora un reporte de
laboratorio que contenga los
resultados obtenidos, asi mismo
las conclusiones criticas respecto
a la actividad realizada.

Muestra de RNA. Kit para RT-
PCR, micropipetas, puntas
estériles para micropipetas,
termociclador, etanol.

5 horas

Obtener experimentalmente
plasmidos bacterianos para
aprender las condiciones de
laboratorio para su manipulacion,
mediante la extraccion con
técnicas béasicas de aislamiento,
con actitud responsable y ética.

A partir de células bacterianas
previamente preparadas, se extrae
DNA plasmidico y se visualiza en
gel de agarosa. Entrega de
reporte con las observaciones
generadas durante la préactica.

Células bacterianas con
plasmidos. Soluciones de
extraccion, puntas para
micropipeta, micropipetas,
isopropanol, etanol 70%, tubos de
plastico de 1.5 mL

5 horas

UNIDAD
1l

7

Verificar experimentalmente los
mecanismos de accion de las
enzimas de restriccibn y su
aplicacibn en la ingenieria
genética mediante la digestion de
plasmidos y fragmentos de DNA,
con actitud critica y responsable,

Usando enzimas de restriccion, se
realiza la digestion de plasmidos y
fragmentos de DNA en sitios
especificos. Se estructura y
entrega un reporte de laboratorio
indicando las observaciones vy
conclusiones obtenidas.

Plasmidos y fragmentos de DNA.
Enzimas de restriccion, puntas
para micropipeta, micropipetas,
agarosa, TAE 1X, tubos de 200
I, incubadora a 37 °C

5 horas

Verificar experimentalmente el
proceso de union de fragmentos
de DNA para su posterior
incorporaciéon en bacterias,
mediante las  técnicas de
clonacion, con actitud critica y
responsabilidad.

A partir de fragmentos de DNA
provenientes de las digestiones
con las enzimas de restriccion y
con el uso de la enzima T4 DNA
ligasa se realiza el proceso de
clonacion para posteriormente
realizar la transformacion en E.

Fragmentos de DNA de interés,
células de E, coli, T4 DNA ligasa,
puntas para micropipeta,
micropipetas, incubadora a 37° C,
bafio Maria, medio SOC, medio
LB liquido y en placa.

5 horas




coli. Se entrega reporte con las
observaciones y conclusiones
obtenidas durante la practica.

UNIDAD
vV

9

Verificar experimentalmente la
produccién y purificacion de
proteinas heterdlogas, para
posibles aplicaciones en el campo
de la nanotecnologia, mediante las
técnicas de expresion y
purificacion de proteinas
recombinantes, con actitud

responsable y creativa.

Partiendo de células previamente
transformadas se induce en éstas
la expresion de wuna proteina
recombinante de interés y su
posterior purificacion utilizando
una matriz de agarosa/niquel.
Estructura y entrega de un reporte
del experimento, enfatizando en el
alcance de esta técnica.

Células transformadas.Medios de
cultivo, IPTG, metanol, puntas
para micropipeta, micropipetas,
incubadora a 37° C.

Esferas de agarosa/niquel,
imidazol, centrifuga, soporte
universal, puntas para
micropipeta, micropipetas,

5 horas

10

Verificar experimentalmente la
presencia de las proteinas para
su deteccion y visualizacion en
una muestra, mediante el uso de
sustratos cromogénicos, con una
actitud critica y responsable.

Usando geles de poliacrilamida se
visualizan las proteinas purificadas
y adicionalmente se detectan
mediante un ensayo de
inmunoblot.

Entrega de un reporte del
experimento realizado, registrando
las observaciones y conclusiones
obtenidas.

Acrilamida, temed, SDS, Camaras
para electroforesis de acrilamida,
membrana de nitrocelulosa, papel
filtro, metanol, fuente de poder,
camara de transferencia de
anticuerpos

4 horas

11

Evaluar la relacibn que existe
entre la secuencia de un gen y su
transcrito, mediante el uso de la
bioinformatica, para la prediccion
y/o identificacion de sus funciones
en un sistema biolégico, con una
actitud critica y responsabile.

Partiendo de secuencias de DNA 'y
proteinas se hacen andlisis para
identificar y/o predecir funciones
de interés, usando herramientas
bioinforméticas  disponibles en
internet. Estructura y entrega un
reporte que contenga los analisis
realizados con sus principales
conclusiones.

Internet y computadora personal

4 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacién, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (Docente):

Expondré los temas centrales del curso y resolvera dudas a maneras de ejemplo en metodologia, analisis y manejo de técnicas en
ingenieria genética. Se apoyara con presentaciones digitales, videos cortos y animaciones para facilitar la comprension de aspectos
claves relacionados con los principios de funcionamiento de equipo especializado para el andlisis de material genético y bioldgico en
general y las cualidades que deben tener las muestras para poder ser analizadas con estas tecnologias.

Estrategia de aprendizaje (Estudiante)
Taller

A partir de la informacion que se proporcione de cuestionarios especificos, el estudiante debe: i) interpretar la informacidén
suministrada durante el curso, ii) plasmar una representacion gréfica de las tareas o retos solicitados, iii) planear una estrategia que
le permita lograr el objetivo propuesto en la clase, iv) argumentar el resultado obtenido para validar si cumple los requerimientos
solicitados, v) socializar y cotejar sus resultados con su equipo de trabajo, vi) exponer su resultados frente a grupo, y vii) proponer y
entregar la solucion al finalizar el taller, viii) almacenar evidencias de desempefio en portafolio.

Laboratorio

A partir de la informacion que se proporcione para el desarrollo de las practicas experimentales, el estudiante debe: i) interpretar e
implementar el requerimiento solicitado, ii) a partir de un diagrama de bloques, plasmar una representacion grafica de lo solicitado,
iii) planear una estrategia que le permita ejecutar la implementacion experimental a fin de obtener lo solicitado, iv) analizar e
interpretar el resultado obtenido para validar si cumple los requerimientos solicitados, v) participar activamente en su equipo de
trabajo en la realizacion de las tareas y cumplimiento de objetivos, vi) elaborar un reporte de la practica experimental solicitada con
los requerimientos en formato y contenidos solicitados y vii) entregar el reporte elaborado por el equipo de trabajo, en donde se
plasmen de manera individual sus observaciones y conclusiones.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de acreditacion

- 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 70% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de
acuerdo al Estatuto Escolar vigente articulos 71y 72.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

-3 examenes parciales...............cooiiiiiiiiiiieee, 30%
- Compendio de problemas...............cooevevviiiiiiieennn. 25%
Talleres .....ccoovviiiiiiiiii 15%
Tareas .....ccoiiiiiiii 10%
- Practicas de laboratorio ..o, 20%
- Evidencia de desempefo..............cooviiiiiiian. 25%




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias
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Green, M. y Sambrook, J. (2012). Molecular cloning: A
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Spring Harbor. [Clasica]
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Andrew, Elsevier

Krebs, J., Goldstein, E. y Kilpatrick, S. (2017). Lewin’'s GENES
XI. (12% ed.). Estados Unidos: Jones & Bartlett

Primrose, S., y Twyman, R. (2016). Principles of gene
manipulation and genomics. Estados Unidos: John
Wiley & Sons.

Renneberg, R., Berkling, V., y Loroch, V.
(2016). Biotechnology for beginners. Estados Unidos:
Academic Press.

Rutherford, A. (2018). Genetics: A Ladybird Expert Book.
Reino Unido: Penguin Books Ltd.

Walsh, G. (2014). Proteins biochemistry and biotechnology. (22
ed.). Estados Unidos: John Wiley & Sons, Ltd.

Watson, J. Baker, T. Bell., S, Gann, A., Levine, M., Losick, R.y
Harrison, S.C. (2014). Molecular Biology of the gene. (72
ed.). Reino Unido: Pearson.

Dubey, R. (2014). Advanced Biotechnology. (4% ed.). India: S.
Chand Publishing.




X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta la unidad de aprendizaje de Ingenieria Genética, requiere titulo de licenciatura o ingenieria en el area de
Biologia, Bioquimica, Bioingenieria, Biotecnologia y Genética. De preferencia con posgrado en dichas areas.

Debe contar con experiencia en docencia y habilidades en manejo de equipo e instrumental de laboratorio, y aplicacion de
procedimientos de manipulacion de genes. Asi como tener habilidad para conducir a los estudiantes en la apropiacion del
conocimiento a través de preguntas que lleven a la reflexion y al andlisis. Es deseable que cuente con experiencia en la aplicacion
de los contenidos a situaciones reales para despertar el interés y la motivacion entre los estudiantes






