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PROGRAMA DEL CURSO: h. trabajo extra-clase: 0
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Hugo Varela Rodriguez
Sigifredo Arévalo Gallegos
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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/ CURSO:

El propésito del curso, es llevar a cabo una revision del panorama general de las herramientas de edicion de genomas, asi como las
ventajas que ofrece el sistema CRISPR-Cas9, sus mecanismos de accion, y sus potenciales aplicaciones en investigacion. De igual forma,
se pretende durante el curso disefiar un protocolo para editar genomas eucariotas, y analizar la diversidad de aplicaciones que tiene este
sistema en la edicion de elementos regulatorios, asi como en el diagndstico y en el tratamiento de enfermedades.

El logro de dichas competencias se alcanzara a través de diversas estrategias de aprendizaje, las cuales se basaran en el trabajo individual
y colaborativo, la busqueda, manejo e integraciéon de la informacién, el aprendizaje basado en problemas, entre otros, mediante la
exposicién de temas, discusion de articulos cientificos, resolucién de problemas y practicas de laboratorio.

COMPETENCIA PRINCIPAL QUE SE DESARROLLA:

BT4, Biologia molecular.

Estudia o modifica en laboratorio o campo, células y organismos a nivel de genoma, transcriptoma, proteoma y metaboloma, con el
propésito de incidir de manera efectiva en el proceso clave de la expresién genética a fin de generar el conocimiento para proponer
tratamientos, tecnologias de diagndstico y generacion o disefio de biomoléculas.

OTRAS COMPETENCIAS A LAS QUE SE CONTRIBUYE CON EL DESARROLLO DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE/CURSO:

CG3, Fronteras del conocimiento y liderazgo cientifico (excelenciay vanguardia).

Desarrollar el pensamiento critico, el conocimiento de innovaciones cientificas, tecnoldgicas, humanisticas y artisticas para resolver
problemas.

OBJETOS DE RESULTADOS DE : EVIDENCIAS DE
DOMINIOS ESTUDIO APRENDIZAJE e DESEMPENO




CG3.7 Habilidades
digitales y uso
responsable de
tecnologias de
la informacion,
comunicacion,
conocimiento
aprendizaje, en el
proceso
construccién de
saberes.

las|

de|

BT4.7 Demuestral
interés y espiritu
Cientifico asumiendo
una actitud
responsable por
estudio
independiente.

el

Objeto de Estudio 1
Introduccion a
manipulacién genética.

13|

1.1 Desarrollo histérico de
la ingenieria genética y las

tecnologias del  ADN
recombinante, hasta el
advenimiento de las
ciencias Omicas y los|
sistemas moleculares para|
la edicibn precisa de
genomas.

1.2 Aplicaciones de la|
ingenieria  genética en
diferentes areas.

1.3 Revision de
fundamentos y conceptos
basicos de la biologial
molecular, la ingenieria|
genética y la edicion
genodmica.

14 Herramientas

moleculares: enzimas,
vectores y huéspedes para
transgénesis.

1.5 Técnicas basicas:

®  Extraccion de A&cidos
nucleicos.

Electroforesis
Amplificacion
Vectorizacion
Transformacion
Deteccion

Describe los conceptos
fundamentales

de las herramientas|
moleculares,
estrategias de clonacién
molecular y
metodologias  basicas,
para la

manipulacion del material

genético y la generacion
de moléculas de DNA
recombinante.

Clase magistral
donde se incluyan|
presentaciones visuales|
dindmicas y una explicacién
secuencial de las técnicas a
trabajar en el OE

por profesor,

Blusqueda y andlisis de
informacion a través de la
asignacion especifica de temas,
donde se utilice fuentes
cientificas confiables

Andlisis y discusién en grupos
sobre dilemas éticos como el
impacto de la edicién genética en|

seres humanos, el ganado, y la
agricultura para  consumo
humano

Trabajo colaborativo.
Forma grupos de estudio para
discutir y resolver problemas
relacionados con la clonacién
molecular y la generacién de
DNA recombinante.

Recurso didactico. Exploracion
de bases de datos genémicas en
linea para aprender acerca de
aplicaciones reales de g
ingenieria  genética en Ia
identificacion de genes y el
disefio de secuencias de ADN
recombinante.

Resumen sobre el desarrollo
histérico que ha tenido Ia
ingenieria genética y el ADN
recombinante

35%

Guia de estudio para el OE1
14%

Exposicion  grupal  sobre|
fundamentos  basicos de
biologia molecular, ingenieria
genética y la edicion genémica.
10.5%

Participacion efectiva donde se|
mencione aplicaciones|
actuales en ingenieria genética
7%

Realizaciébn de un examen
parcial donde se repasen los
temas vistos en clase

35%

Reporte de laboratorio donde|
se ilustre los resultados
obtenidos de la aplicacion de
técnicas basicas

20%

Bitacora

donde se haga mencion de los
siguientes elementos en forma
ordenada: fecha, titulo,
fundamento, objetivos de
aprendizaje, lista de material,
equipo y reactivos, diagrama
de flujo (previo a la préctica),
resultados, conclusiones,
apéndices con hojas de
seguridad-normas, y anexos
(posterior a la practica).

10%

Registro de asistencia

Dominios de
competencias
genéricas del
posgrado

CG3.2 Conocimiento
del estado que
guardan las bases y
cientificas,
tecnologicas
humanisticas de la
profesion.

Y|

Dominios de
competencias

especializadas

BT4.3 Construye
perfiles genéticos de
DNA para determinar|
la variabilidad
genética
organismos.

entre

Objeto de Estudio 2

Disefio de
construcciones
genéticas.

2.1 Regulacion de |Ia|
expresion génica.

2.2 Estructura de
transcritos eucariotas |
procariotas.

2.3 Introduccion al disefio
de circuitos  genéticos

(biologia sintética).

2.4 Concepto de BioBrick Y|
la iniciativa IGEM.

2.5 Disefilo de vectores
moleculares.

2.5.1 Software para el

disefio de vectores |
transgenes.

252 Definicion del
propésito y huésped
blanco.

253 Capacidad de|
clonacién  (nimero de

copias).

Disefia  construcciones
genéticas mediante |3
seleccion de

componentes genéticos
adecuados y la aplicacién
de técnicas de ingenierial

genética para lograr un
objetivo especifico,
demostrando un

entendimiento  profundo|
de los principios de la]
biologia molecular y la|
genética aplicados a la|
construccion de sistemas
biolégicos sintéticos.

Clase magistral
donde se incluyan|
presentaciones visuales|
dindmicas y una explicacion
secuencial de las técnicas a
trabajar en el OE.

por profesor,

Blsqueda y andlisis de
informacion a través de Ia|
asignacion especifica de temas,
donde se utilice fuentes
cientificas confiables, como el
concepto de BioBrick y Ia
iniciativa iGEM

Andlisis y discusion en grupos
sobre el andlisis de protocolos
experimentales

Trabajo colaborativo a través de
la formacién de grupos de
estudio donde se discuta y
resuelva problemas
relacionados con el uso de|
vectores moleculares

Resumen sobre la regulacion
de la expresion génica
.5%

w

Guia de estudio para el OE2
14%

Exposicion grupal sobre temas
especificos asignados por el
profesor (estructura de
transcritos eucariotas y
procariotas, e introduccion al
disefio de circuitos genéticos)
10.5%

Participacion efectiva acercal

del disefio de vectores
moleculares
7%

Realizacién de un examen
parcial donde se repasen los
temas vistos en clase

35%




25.4 Marcadores de
seleccion.

2.5.5 Sitios de restriccién.
2.5.6 Promotores y
elementos de control.

2.5.7 Tamafio del
constructo  (ventajas Y|

desventajas en funcion del
método de transformacion).
2.5.8 Disefio de transgenes
(secuencias codificantes).

2.5.9 Mecanismos de
mantenimiento de laj
transgénesis.

Recurso didactico. Uso de
simuladores virtuales para el
disefio y analisis de vectores VY|
transgenes como Benchling o
SnapGene.

Reporte de laboratorio donde

se ilustre los resultados|
obtenidos del disefio de
vectores moleculares

20%

Bitacora

donde se haga mencion de los
siguientes elementos en forma|
ordenada: fecha, titulo,
fundamento, objetivos de
aprendizaje, lista de material,
equipo y reactivos, diagrama
de flujo (previo a la préctica),
resultados, conclusiones,
apéndices con hojas de
seguridad-normas, y anexos
(posterior a la practica).

10%

Registro de asistencia

Dominios de
competencias
genéricas del
posgrado

CG3.1 Desarrollo del
pensamiento critico
a partir de la libertad,
el andlisis,

la reflexion y la
argumentacion.
Dominios de

competencias
especializadas

BT4.1 Aplica técnicas
de biologia molecular
para determinar de
forma cuanti y
cualitativa,
compuestos,
componentes y
organismos en
muestras de origen
biolégico.

Objeto de Estudio 3
Analisis de la expresién
de proteinas
recombinantes

3.1 Sistemas de expresion
heteréloga en procariotas y
eucariotas

3.2 Regulacion
expresion génica
3.21 Mecanismos de
control en sistemas
heterélogos.

de Ia

Analiza la expresion de
proteinas recombinantes
mediante la aplicacién de
técnicas avanzadas de
biologia
bioquimica, incluyendo la|
clonacién de genes, la

molecular y

3'2;12 | Herr?mlentas Pardlaypresion de proteinas
modular - 1a  expresionian sistemas heterélogos,
genica. ..y la purficacion vy
3.3 Expresion y purificacion caracterizacién del
de proteinasi ) qteinas recombinantes,
recombinantes demostrando un
3'3'.](1. _ Métodos delentendimiento  profundo
purtlicacion . de los procesos|
3.3.2 Estrategias delinvolucrados en lal

produccion a gran escala
3.3.3 Purificacién y analisis
de actividad biol6gica.

3.4 Caracterizacion
bioguimica y estructural de
proteinas recombinantes
3.4.1 Métodos avanzados
para la caracterizacion de
la estructura y funcion de
proteinas

3.4.2 Aplicaciones
bioquimica y estructural

produccion y analisis de
proteinas recombinantes.

Clase magistral por profesor,
donde se incluyan|
presentaciones visuales|
dinAmicas y una explicacion
secuencial de las técnicas a
trabajar en el OE.

Blusqueda y andlisis de
informacion sobre la regulacion
de la expresion génica

Andlisis y discusién en grupos|
sobre sistemas de expresion
heteréloga a través de modelos
procariotas y eucariotas para|
proteinas recombinantes.

Trabajo colaborativo a través de
la formacién de grupos de
estudio donde se discuta y

resuelva problemas|
relacionados con expresion y
purificacion de proteinas|
recombinantes, asi como su

caracterizacion
estructural

bioguimica |

Recurso didactico. Uso de unal
serie de videos demostrativos
que muestren paso a paso el

proceso experimental de
expresién y purificacién de
proteinas recombinantes,
incluyendo el uso de
herramientas bioinforméticas
para el disefio inicial y Ia|

caracterizacién estructural.

Resumen
3.5%

Guia de estudio para el OE3
14%

Exposicion grupal sobre temas
especificos asignados por el
profesor

10.5%

Participacion efectiva
7%

Realizacién de un examen
parcial donde se repasen los
temas vistos en clase

35%

Reporte de laboratorio donde|
se ilustre los resultados
obtenidos del

20%

Bitacora

donde se haga mencion de los
siguientes elementos en forma
ordenada: fecha, titulo,
fundamento, objetivos  de|
aprendizaje, lista de material,
equipo y reactivos, diagrama
de flujo (previo a la practica),
resultados, conclusiones,
apéndices con hojas de
seguridad-normas, y anexos|
(posterior a la practica).

10%

Registro de asistencia

Dominios de
competencias
genéricas

posgrado

del

Conocimiento de las
principales
innovaciones
cientificas y
tecnoldgicas,
como de las

asi|

Objeto de Estudio 4
Disefio de experimentos
para edicion genémica.

del
Y|

4.1  Organizacion
genoma  procariota
eucariota.

4.2 Mecanismos de corte
de doble cadena |
mecanismos de reparacion
del ADN.

Disefia
para la edicién genémica|
utilizando

moleculares
demostrar

entendimiento  profundo|
de los principios de I3
tecnologia de
genodmica y su aplicacion
en la modificacion precisal
de secuencias genéticas

experimentos
herramientas

para
un

edicién

en diversos organismos,

Clase magistral por profesor|
donde se incluyan|
presentaciones visuales|

dindmicas y una explicacion
secuencial de las técnicas a
trabajar en el OE.

BlUsqueda y andlisis de
informacion sobre la edicion
gendmica, donde se vea la
organizacion del genoma en

células procariota y eucariota,

Resumen
3.5%

Guia de estudio para el OE4
14%

Exposicion grupal sobre temas
especificos asignados por el
profesor

10.5%

Participacion efectiva




humanidades,
relacionadas con la|
profesion.
Dominios de
competencias
especializadas

BT4.2 Utiliza las
técnicas de biologia
molecular 'y DNA

recombinante, para
la
transformacion  del

DNA de organismos,
confiriéndoles
caracteristicas
deseables

desde el punto de
vista biotecnolégico o
de generacién de
conocimiento.

4.3 Descripcién general de
los diferentes sistemas de
edicion genomica|
desarrollados.

4.4 Descripcion y bondades
del sistema de edicion
genémica CRISPR-Cas9.
4.5 Posibilidades del
sistema CRISPR-Cas9 en
la biomedicina y g
biotecnologia. Aplicaciones
de frontera del sistema
CRISPR-Cas.

4.6 Disefio de
construcciones genéticas
para el sistema CRISPR-
Cas9.

asi como la capacidad de|
evaluar y optimizar los
resultados
experimentales.

asi como mecanismos de corte |
reparacion del ADN

Andlisis y discusién en grupos
sobre los diferentes sistemas de
edicion gendmica desarrollados
hasta el momento

Trabajo colaborativo a través de
la formacion de grupos de
estudio donde se discuta y
resuelva problemas
relacionados con el sistema de|
edicion genémica CRISPR-
Cas9.

Recurso didéactico.
ilustrada que explique el
funcionamiento de CRISPR-|
Cas9, desde el disefio del
sgRNA hasta la introduccién en
células objetivo y la reparacion
del ADN.

Una guia|

7%

Realizacibn de un examen
parcial donde se repasen los
temas vistos en clase

35%

Reporte de laboratorio donde
se ilustre los resultados
obtenidos del

20%

Bitacora

donde se haga mencién de los
siguientes elementos en forma
ordenada: fecha, titulo,
fundamento, objetivos  de|
aprendizaje, lista de material,
equipo y reactivos, diagrama
de flujo (previo a la préctica),
resultados, conclusiones,
apéndices con hojas de
seguridad-normas, y anexos|

(posterior a la practica).
10%

Registro de asistencia

FUENTES DE INFORMACION EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Morgan, D.,
Raff, M., Roberts, K., Walter, P. 2014.
Molecular Biology of the Cell. 6th edition.
Garland Science

Lodish, H., Berk, A., Kaiser, C.A. Krieger, M.
Bretscher, A., Ploegh, H., Amon, A., Scott,
M.P. (2012). Molecular Cell Biology. 7th
edition. W.H. Freeman.

Krebs, J.E., Goldstein, E.S., Kilpatrick, S.T.
(2012). Lewin’s Genes. 11th edition. Jones
& Bartlett Learning.

Cooper, G.M., Hausman, R.E. (2013). The Cell:
A molecular approach. 6th edition. Sinauer
Associates, Inc

Russell P.J. (2009) iGenetics: A molecular
approach. 3rd edition. Benjamin Cummings

e  Estrategias

El curso esta disefiado a través del método de aprendizaje basado en
competencias, en el cual se le proporciona al alumno una secuencia
didactica que desarrolla durante el mismo. Asi mismo, se plantea una serie
de actividades adicionales como el trabajo en equipo, la presentacion de un
tema, resolucién de problemas reales, entre otros, que puedan reforzar el
conocimiento adquirido en el curso. Para la elaboracion de presentaciones
se hara uso de herramientas como “PowerPoint” y en el caso de resumenes
“Word” para cada uno de los temas presentados ante grupo, atendiendo a la
calendarizacion. Finalmente, es necesaria la revision previa de los
materiales presentados ante la clase, en sesiones de asesoria individuales
con el profesor (extra clase).
Para cada uno de los objetos de estudio se realizaran varios tipos de
evaluaciones:

a. Asistencia y participacion en clase: Se tomard en cuenta la

asistencia, la puntualidad, la participacion y actitud de aprendizaje.

b. Examen corto: Examen para ser resuelto de manera individual y por

escrito, que se aplicara antes de la exposicion del tema.

c. Exposicion de tema: Sera coevaluado mediante la ribrica.

d. Revision y discusion de articulos de investigacion.

® [nstrumentos y ponderacion
Objetos de estudio

a. Lista de cotejo para portafolio de evidencias con resumen y guia de
estudio: 17.5% — Heteroevaluacion
b. Rubrica de presentacién para exposicion grupal: 10.5% — Coevaluacién
c. Prueba de ejecuciéon para participacion efectiva en clase: 7% —
Heteroevaluacion
d. Examen escrito: 35% — Heteroevaluacion
e. Lista de cotejo para reporte de laboratorio: 20% - Heteroevaluacién
f. Lista de cotejo para bitacora de laboratorio: 10% - Heteroevaluacion
g. Pase de lista para el registro de asistencia

e  Criterios

Es requisito indispensable APROBAR EL EXAMEN ESCRITO y contar con
una asistencia mayor al 80%. El curso se acredita con una calificacion
minima de 8 segun los criterios del posgrado. Para obtener la calificacién
final del curso, es requisito indispensable también el APROBAR AMBOS
CRITERIOS (tedrico y laboratorio). El desempefio en el laboratorio seréa de
acuerdo a lo manifestado en el programa y guia correspondiente. La
evaluacion final del curso consistirda en el promedio de las calificaciones de
los objetos de estudio.




Perfil del docente que imparte el curso

Profesional con una carrera relacionada al area de la salud, la ingenieria, o las ciencias bioldgicas, con estudios de posgrado en ciencias,
preferentemente en las areas de biologia celular-molecular, ingenieria genética, biotecnologia, entre otras afines. Asi mismo, contar con
un perfil sélido, tanto en conocimientos académicos como experiencia practica, en el campo de la ingenieria genética y la edicién de
genomas, a través de clases magistrales, seminarios, e investigaciones. En este sentido, se espera que el docente cuente con
conocimientos amplios en herramientas moleculares diversas (enzimas modificadoras de acidos nucleicos, vectores clonaciéon-expresion,
manejo de huéspedes para transgénesis, transformacién transitoria y estable, disefio de construcciones genéticas, andlisis de expresion
de proteinas recombinantes, edicién genémica en organismos procariota-eucariota a través de CRISPR-Cas9 u otros medios. Finalmente,
el docente debera contar con experiencia tedrico-practica con el Modelo Educativo por Competencias Centrado en el Aprendizaje.

CRONOGRAMA DEL AVANCE PROGRAMATICO
SEINERETS

Objetos de Estudio

OBJETO DE ESTUDIO 1
OBJETO DE ESTUDIO 2
OBJETO DE ESTUDIO 3
OBJETO DE ESTUDIO 4




