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JUSTIFICACION

El panorama cambiante de la educacion en biotecnologia presenta
numerosos desafios para la formacion de estudiantes, educadores y
profesionales. El crecimiento exponencial en el conocimiento
relacionado a la genémica, proteGmica, la revolucion computacional y
la fusion de los que alguna vez fueron campos separados en
biologia, quimica, fisica y matematica, han servido de base para
disefiar la nueva estrategia para preparar a los alumnos de grado
para el futuro.

La biologia celular molecular es una disciplina cientifica que esta en
pleno desarrollo en el mundo entero. El estudio de las estructuras
celulares desde el punto de vista de sus constituyentes moleculares,
en particular las moléculas de proteinas y acidos nucleicos, ha sido
una tendencia de la biologia moderna que ha permitido conocer el rol
de cada constituyente celular en el contexto de la regulacion de la
expresion genética.

A través de esta asignatura, el estudiante de Biotecnologia conocera
la organizacion estructural/funcional de las células asi como los
conceptos modernos relacionados a la introduccion de elementos de
ingenieria genética y biotecnologia molecular.

OBJETIVOS GENERALES
Al término del desarrollo de la disciplina el estudiante sera
capaz de:

1. Aplicar y evaluar métodos adecuados para la investigacion y
desarrollo en areas relevantes de la Biologia Celular
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Molecular, mediante la comprensién de las caracteristicas
estructurales y funcionales de células eucariotas y procariotas,
asi como de las técnicas para su estudio.

. Interpretar a la célula como un todo, identificando que los

diversos componentes celulares no son compartimentos
aislados del resto.

IV. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al término del desarrollo de la asignatura el estudiante sera
capaz de:

V.

a) Correlacionar los distintos componentes estructurales de las
células con su organizacion molecular y sus funciones.

b) Interrelacionar las estructuras celulares con la dinamica de las
mismas.

c) Describir los mecanismos moleculares de los principales

procesos celulares.

d) Conocer la biogénesis de los componentes celulares.

e) Relacionar la estructura y funciones de los componentes
celulares y extracelulares.

f) Analizar imagenes obtenidas en microscopia optica y
electronica.

g) Realizar busquedas de bibliografia cientifica especializada y
de calidad en bases de datos mediante diferentes criterios
de busqueda.

h) Iniciarse en la lectura y comprension de articulos cientificos.

CONTENIDOS

a. UNIDADES PROGRAMATICAS

=

Uso del microscopio optico

N

bioldgicas

Estudios biolégicos

Estructura y funcion celular: Membrana celular
Estructura y funcion celular: Sefalizacion celular
Estructura y funcion celular: Organulos

o0k w

Técnicas de extraccion, separacion y analisis de moléculas
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7. Estructura y funcion celular: Citoesqueleto y matriz celular
8. Estructura y funcion celular: Nucleo
9. Ciclo celular y su control

b. DESARROLLO DE LAS UNIDADES PROGRAMATICAS

1. Uso del microscopio 6ptico

1.1

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

Fundamentos de la microscopia Optica

1.1.1. Componentes del microscopio 6ptico
1.1.2.Microscopio invertido

1.1.3. lluminacion Koehler

1.1.4. Enfoque de objetivos en aceites de inmersion

1.1.5. Precauciones en el manejo del equipo 6ptico

Difraccion y resolucion espacial

Microscopia de contraste de fases y de campo oscuro

Microscopio de polarizacion

Microscopia DIC

Microscopia de fluorescencia

Microscopia de scanning laser confocal

Microscopia con video y procesamiento de imagenes

2. Técnicas de extraccion, separacion y analisis de
moléculas biologicas
2.1. Aislamiento, purificacion y fraccionamiento de

2.2.

2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

2.7.
2.8.
2.9.

proteinas
2.1.1. Precipitacion selectiva
2.1.2. Cromatografia liquida de columna
2.1.3. Electroforesis en gel
2.1.4. Medicion y analisis de proteinas
Identificacion de la estructura de proteinas y
complejos multisubsidiarios
Métodos de separacion bidimensionales
Difraccion de rayos X
Purificacion de acidos nucleicos
Fraccionamiento de acidos nucleicos
2.6.1. Electroforesis en gel
2.6.2. Ultracentrifugacion
Hibridacion de acidos nucleicos
Sintesis quimica de acidos nucleicos
Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

3. Estudios bioldgicos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

3.1.
3.2.
3.3.
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3.5.
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3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
3.12.
3.13.

3.14.
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Centrifugacion diferencial

Autorradiografia

Uso de radioisétopos

Cultivos celulares

Citometria de flujo

Anticuerpos monoclonales

Aislamiento y andlisis funcionales de los organelos
Métodos de estudio para el transporte vesicular
Técnicas in vitro

Microdiseccion laser

Espectrometria de masas

Resonancia magnética nuclear

Microscopia electrénica

3.13.1. Microscopia electronica de transmision
3.13.2. Microscopia electrénica de barrido
3.13.3. Microscopia electronica analitica
Microscopia de fuerza atomica

. Estructuray funcion celular: Membrana celular

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13.

4.14.

4.15.
4.16.

Composicion quimica

Lipidos

Carbohidratos

Estructura y funciones de las proteinas
4.4.1. Proteinas integrales: Estructura y propiedades
4.4.2. Proteinas periféricas
4.4.3. Proteinas fijadas y lipidos
Fluidez
Naturaleza dinamica
Movimiento de sustancias a través de la membrana
Acarreadores
Transporte activo
Canales ionicos
Homeostasis de glucosa
Canales de agua en el rifidn
Uniones de células entre si y con la matriz
extracelular
Complejo de union (banda de cierre)
4.14.1. Zonula occludens
4.14.2. Zonula adherens
4.14.3. Macula adherens (desmosoma)
Uniones septadas
Interdigitaciones
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4.17. Moléculas de adhesion a células (CAM) o al sustrato
(SAM)
4.17.1. Cadherinas
4.17.2. Selectinas
4.17.3. Integrinas
4.17.4. Moléculas de la superfamilia
inmunoglobulinas
4.18. Uniones de comunicacién (de hendidura o nexo)
4.19. Hemidesmosoma
4.20. Pared celular vegetal
4.21. Cubierta celular bacteriana

. Estructuray funcién celular: Sefializacion celular

5.1. Mensajeros quimicos
5.2. Receptores
5.3. Localizados en la membrana plasmatica

5.3.1. Grupo de receptores con actividad enzimatica
5.3.1.1. Grupo de receptores acoplados a
proteinas G
5.3.1.2. Receptores sin actividad enzimatica
pero asociados a proteinas citosolicas
5.3.1.3. Receptores accesorios o correceptores
5.4. Mecanismos transductores
5.5. Receptores nucleares

. Estructuray funcién celular: Organulos
6.1. Mitocondrias
6.1.1. Aislamiento
6.1.2. Origen y evolucion
6.1.3. Cadena respiratoria
6.1.4. Cambios de energia y flujo de electrones
6.1.5. Sintesis de ATP
6.1.6. Hipotesis quimiosmotica
6.1.7. Metabolismo oxidativo
6.1.8. Estructura de la sintetasa de ATP
6.1.9. Formacion de ATP
6.1.10. Mitocondrias y envejecimiento
6.2. Cloroplastos
6.2.1. Desarrollo de los plastidos
6.2.2. Comunicacion nucleo-cloroplasto
6.2.3. Origen de los plastidos
6.2.4. Importe de proteinas
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6.5.

6.6.

PLAN 2011

6.2.5. Absorcion de luz
6.2.6. Unidades fotosintéticas y centros de reaccion
6.2.7. Fijacion de dioxido de carbono y sintesis de
carbohidratos
Reticulo endoplasmico
6.3.1. Biogénesis
6.3.2. Reticulo endoplasmico liso
6.3.2.1. Sintesis de lipidos
6.3.2.2. Reciclamiento de membranas
6.3.2.3. Desintoxicacion
6.3.2.4. Sintesis de hormonas esteroides
6.3.2.5. Secuestramiento de Calcio
Reticulo endoplasmico rugoso
6.4.1. Transporte de las proteinas precursoras desde
el citosol: Targeting
6.4.2. Translocacion de proteinas
6.4.3. Proteinas residentes del lumen
6.4.4. Translocacion cotraduccional
6.4.5. Translocacion postraduccional
6.4.6. Integracion de proteinas transmembranales
6.4.7. Modificaciones cotraduccionales y
postraduccionales de proteinas
6.4.8. Plegamiento de proteinas
6.4.9. Exportacion de proteinas
Aparato de Golgi
6.5.1. Biogénesis
6.5.2. Transporte vesicular
6.5.2.1. Gemacion de vesiculas
6.5.2.2. Coatdbmeros
6.5.2.3. Tréfico
6.5.2.4. Transporte anterogrado y retrogrado
6.5.2.5. Maduracion y funcion de las vesiculas
6.5.3. Modificaciones postraduccionales
Lisosomas
6.6.1. Descubrimiento
6.6.2. Clasificacion funcional
6.6.2.1. Lisosomas primarios
6.6.2.2. Vesiculas autofagicas
6.6.2.3. Fagolisosomas
6.6.2.4. Endosomas
6.6.2.5. Cuerpos multivesiculares
6.6.2.6. Cuerpos residuales
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6.6.3. Capacidad digestiva
6.6.4. Acidificacion
6.6.5. Biogénesis
6.6.6. Transporte vesicular de macromoléculas
6.6.6.1. Maquinaria
6.6.6.2. Pinocitosis
6.6.6.3. Clatrina
6.6.6.4. Adaptinas

6.7. Rutas de transporte intracelular de vesiculas
endociticas
6.7.1. Membrana plasmatica a lisosomas
6.7.2. Membrana plasmatica al Golgi
6.7.3. Ruta transcelular
6.7.4. Transporte axonal retrégrado
6.8. Organelos procarioticos
. Estructuray funcién celular: Citoesqueleto y matriz
celular
7.1. Microfilamentos y filamentos intermedios
7.2. Estructuras de actina
7.3. Dinamica del ensamblaje de actina
7.4. Estructura y funcion de los homologos bacterianos de
actina
7.5. Movimientos celulares impulsados por miosina
7.6. Locomocion celular
7.7. Filamentos intermedios
7.8. Microtubulos
7.9. Organizacion y dinamica de los microtabulos
7.10. Movimientos impulsados por cinesina y dineina
7.11. Cilios y flagelos
7.12. Dinamica de los microtubulos y proteinas motoras en
la mitosis
7.13. Citocinesis

. Estructuray funcion celular: Nucleo

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

Morfologia y funcion

Aspectos evolutivos

Envoltura nuclear

Cromosomas y cromatina

8.4.1. Caracteristicas generales

8.4.2. Distribucién en el espacio nuclear
8.4.3. Nucleosomas
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8.4.4. Eucromatina
8.4.5. Heterocromatina
8.4.6. Centromeros
8.4.7. Telbmeros
8.5. Particulas ribonucleoproteicas no-nucleolares
8.5.1. Fibras pericromatinianas
8.5.2. Poliparticulas
8.5.3. Granulos pericromatinanos
8.5.4. Transporte intranuclear de las particulas que
contienen mMRNA
8.5.5. Granulos intercromatinianos
8.5.6. Cuerpos espiralados
8.5.7. Cuerpos nucleares
8.6. Matriz nuclear
8.6.1. Lamina
8.6.2. Matriz nuclear interna
8.6.3. Nucleolo
8.6.4. Restos nucleolares
8.7. Envoltura nuclear
8.7.1. Complejos de poro
8.7.2. Permeabilidad y transporte en el poro
8.7.2.1. Importinas
8.7.2.2. Exportinas
8.7.2.3. Proteinas Ran

9. Ciclo celular y su control
9.1. Etapas del ciclo celular
9.2. Regulacién del ciclo celular
9.2.1. Genes del ciclo de division celular
9.2.2. Regulacién positiva por protooncogenes.
Ciclinas y Quinasas dependientes de Ciclinas
9.2.3. Regulaciéon negativa por genes supresores de
tumores. Proteinas de verificacion
9.2.4. Mitogenos, Factores de Crecimiento y Factores
de Supervivencia
9.2.5. Sefales alternativas que regulan el ciclo celular
9.3. Division celular
9.3.1. Significado biolégico
9.3.2. Mitosis
9.3.2.1. Profase
9.3.2.2. Prometafase
9.3.2.3. Metafase
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9.3.2.4. Anafase

9.3.3. Citocinesis

9.3.4. Mitosis atipicas

9.4. Meiosis

9.4.1. Significado biol6gico

9.4.2. Vegetal

9.4.3. Animal

9.4.4. Primera division meidtica
9.4.4.1. Leptoteno
9.4.4.2. Cigoteno
9.4.4.3. Paquiteno
9.4.4.4. Diploteno
9.4.4.5. Dictioteno
9.4.4.6. Diacinesis
9.4.4.7. Prometafase |
9.4.4.8. Metafase |
9.4.4.9. Anafase |
9.4.4.10. Telofase |

9.4.5. Segunda division meidtica

9.4.6. Muerte celular
9.4.6.1. Necrosis
9.4.6.2. Apoptosis
9.4.6.3. Entosis

9.5. Sincronizacion de la dindmica cromosomica y de la
division celular en bacterias

c. METAS PEDAGOGICAS

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad “Uso del
microscopio 6ptico”, el estudiante sera capaz de:
I. Esquematizar la estructura basica de microscopios

opticos.

ii. ldentificar las funciones de cada uno de los
componentes de microscopios opticos.

iii.  Explicar los fundamentos fisicos en los que se basa la
microscopia optica.

iv. Justificar el empleo de las diferentes técnicas de
microscopia segun el caso biolégico particular.
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Al finalizar el estudio y practica de la Unidad “Técnicas
de extraccion, separacion y analisis de moléculas
bioldgicas”, el estudiante sera capaz de:

a) Citar las fases consecutivas durante el aislamiento,

purificacion y andlisis de acidos nucleicos y proteinas.

b) Comprender los fundamentos fisicoquimicos en los
gue se basa la difraccién de rayos X para el analisis
de moléculas bioldgicas.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad “Estudios
bioldégicos”, el estudiante sera capaz de:
a) Comprender la aplicabilidad biotecnologica de los

distintos meétodos de estudios biologicos.

b) Esquematizar la estructura basica de microscopios
electrénicos.

c) ldentificar las funciones de cada uno de los
componentes de microscopios electronicos.

d) Explicar los fundamentos fisicos en los que se basa la
microscopia electronica.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad
“Estructura y funcién celular: Membrana celular”, el
estudiante sera capaz de:

a) Interrelacionar las distintas funciones de la

membrana.

b) Interpretar los estudios realizados sobre Ila
estructura de la membrana.

c) Correlacionar la estructura de las proteinas de
membrana con sus funciones.

d) Explicar la funcion de los lipidos en términos de
fluidez de la membrana.

e) Describir en términos moleculares y
termodinamicos el movimiento de sustancias a
través de las membranas.

f) Describir las  caracteristicas del espacio
extracelular.
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g) Analizar las interacciones de las células con los
materiales extracelulares.

h) Identificar las interacciones de las células entre si.

i) Comprender la funcion de las zonas de oclusion en
el sellado del espacio extracelular.

j) Comprender la funcibn de las uniones
comunicantes como mediadores de la
comunicacion intercelular.

k) Correlacionar la estructura molecular de las
paredes celulares con sus funciones biolégicas.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad
“Estructura y funcidon celular: Sefalizacién celular”, el
estudiante sera capaz de:

a) ldentificar los elementos basicos de los sistemas de

sefalizacion celular.

b) Describir en términos moleculares el funcionamiento
de los mensajeros extracelulares y sus receptores.

c) Describir en términos moleculares el funcionamiento
de los receptores unidos a proteina G y sus segundos
mensajeros.

d) Describir los mecanismos de transduccion de sefial.

e) ldentificar la funcion del calcio como mensajero
intracelular.

f) Identificar la funcién del éxido nitrico como mensajero
intercelular.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad “Estructura
y funcion celular: Organulos”, el estudiante sera capaz
de:

a) Calcular el balance energético en los procesos

metabdlicos celulares.
b) Comprender las fases del metabolismo oxidativo en la
mitocondria.
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c) ldentificar la funcidén de las mitocondrias en la formacién
de ATP.

d) Correlacionar la traslocacion de protones con el
establecimiento de una fuerza electromotriz.

e) ldentificar las funciones de los peroxisomas.

f) Correlacionar la estructura de los cloroplastos con su
funcion bioldgica.

g) Comprender el metabolismo fotosintético.

h) Comprender el funcionamiento de Ilas unidades
fotosintéticas y los centros de reaccion.

1) Describir en términos moleculares el proceso de fijacion
de carbono y sintesis de carbohidratos.

j) Interpretar la informacion obtenida de la autoradiografia,
de la proteina verde fluorescente, del analisis
bioquimico de las fracciones celulares y de los sistemas
libres de células en el estudio de las endomembranas.

k) Citar los distintos tipos de transporte en vesiculas y sus
funciones.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad “Estructura
y funcion celular: Citoesqueleto y matriz celular”, el
estudiante sera capaz de:

a) ldentificar los distintos componentes del citoesqueleto

celular.

b) Comprender los fundamentos de las técnicas
empleadas en el estudio de citoesqueleto.

c) Explicar en términos moleculares los procesos
relacionados al movimiento de estructuras
intracelulares.

d) Explicar en términos moleculares los procesos
relacionados a la locomocion celular.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad “Estructura
y funcion celular: Nucleo”, el estudiante sera capaz de:
a) Comprender el rol central del nucleo eucariota y sus

partes en los procesos celulares.
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b) Describir en términos moleculares la estructura de los
cromosomas de células eucariotas.

c) Describir la funcion de las particulas ribonucleoproteicas
no-nucleolares.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad “Ciclo
celular y su control”, el estudiante sera capaz de:
a) Describir en términos moleculares las fases del ciclo
celular.
b) Describir la cadena de eventos que se suceden en la
Fase M.
c) Reconocer la importancia y las consecuencias
biologicas de la meiosis.
d) Citar los distintos tipos de muerte celular y las
diferencias subyacentes.

VI. METODOLOGIA (consideraciones generales para el abordaje
academico)
La metodologia formativa incluira:

1. Clases magistrales en las que el profesor planteara los
fundamentos tedricos de la asignatura y resolvera las dudas y
cuestiones planteadas por el alumno.

2. Practicas en el laboratorio de microscopia en las que se
efectuara el analisis de micrografias y la observacion de
preparaciones cito-histologicas.

3. Seminarios para la realizacién de trabajos en grupo por parte de
los alumnos sobre temas relacionados con los contenidos de la
asignatura.

4. Ejercicios practicos y consultas bibliograficas utilizando una
plataforma de e-learning.

5. Tutorias personalizadas (presenciales y on-line) en las que el
profesor orientara al alumno en su labor de estudio y resolvera
las dudas que le plantee.

VIl. MEDIOS AUXILIARES
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I.  Pizarra, marcadores y borrador

ii.  Textos basicos y de consulta

iii.  Publicaciones cientificas

iv.  Cafidn multimedia

v. Herramientas computacionales de representacion,
modelado o simulacibn 'y otros programas
informaticos

vi. Plataforma de educacion virtual

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

La asignatura tiene por objeto dar una panoramica introductoria de
los conceptos mas modernos de la Biologia Molecular y Celular,
incluyendo elementos de Ingenieria Genética y Biotecnologia,
ademas de contribuir a generar en el alumno el interés por la
experimentacion cientifica, a través del aprendizaje de un nuevo
vocabulario especifico, de la resolucion de problemas, de la
realizacion de experimentos y del analisis critico de experimentos
clasicos y recientes tomados de la literatura.

Como detallado en el punto VII seran utilizadas estrategias
educacionales consistentes en clases magistrales, laboratorios,
autoaprendizaje, investigacion, seminarios, problemas de analisis
critico, lectura de articulos originales y revisiones, redaccion
cientifica y lo mas importante, involucrar al alumno en su proceso de
educacion. Esta no solo es la base para un aprendizaje duradero
sino también ayuda a brindar un sentimiento de pertenencia en el
proceso. Mediante esta estrategia se persigue involucrar a los en su
propia educacion.

Los alumnos seran requeridos en lo que respecta a buscar
informacion por ellos mismos, no sélo en las paginas de un libro de
texto. De esta manera, los alumnos aprenderan, ademas de utilizar
los recursos disponibles, a buscar material relacionado a
determinado tdépico y reportar de manera eficiente lo que han
encontrado.

Se pretende también adoptar una visidn educacional mas moderna,
l.e. aquella que se aleja de los numerosos tests y que en reemplazo
utiliza otros métodos para evaluar el progreso de los alumnos, como
los reportes de laboratorio que imitan articulos de investigacion
originales, reportes de investigacion y presentaciones, reportes de
literatura cientifica y articulos topico-especificos. Con esta estrategia
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se pretende que los alumnos tengan mayores oportunidades de
demostrar proficiencia en esas habilidades que los educadores
modernos consideran necesarias para realizar progresos en el futuro.
Antes que solo envolver a los alumnos con el método cientifico en
algun punto de su formacion de pregrado, se pretende integrar el
paradigma de la investigacién desde el primer dia del desarrollo
programatico.

La estrategia propuesta pretende también ensefar a los alumnos
como realizar preguntas apropiadas, como disefiar experimentos e
interpretar datos y como utilizar los recursos disponibles antes que
enfocarse en como recordar datos.

Para las practicas se proponen:

- Centrifugacién-Fraccionamiento celular

- Diferenciaciones de la membrana celular

- Técnicas de coloracién celular

- Métodos de esterilizacion de instrumental utilizado en
biologia celular molecular

- Tincién de Feulgen

- Introduccidn a la bioinformatica aplicada

- Cilios y flagelos (Preparacion/Observacion/Interpretacion
de laminas)

- Impregnacion Argéntica Nucleolar

- Mitosis y Meiosis (Preparacion/Observacion/Interpretacion
de laminas)

- Muerte celular (Observacién/Interpretacion de laminas)

IX. EVALUACION (consideraciones generales para la evaluacion del
proceso)

Se evaluaran tanto los conocimientos tedricos adquiridos, como la
capacidad de relacion entre los conocimientos tedricos y practicos,
y la exposicion de trabajos y seminarios individuales y/o colectivos,
y su capacidad para asimilar los conocimientos expuestos por
estas vias. Para esta evaluacion se realizaran pruebas
presenciales y no presenciales, considerandose la participacion del
alumno en las actividades individuales on-line mediante la
plataforma virtual.
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