PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

1. Nombre de la actividad curricular

Introduccion a la Ingenieria Genética

2. Nombre de la actividad curricular en inglés

Introduction to Genetic Engineering

3. Unidad Académica: Departamento de Biologia
Profesor Coordinador: Alvaro Glavic M. Co-coordinador: Miguel Allende C.

Profesores Colaboradores: Francisco Chavez (FCh), Alejandro Roth (AR), Claudia
Stange (CS), Michael Handford (MH)

4. Ambito Desarrollo de soluciones Biotecnoldgicas basadas en intervenciones
de Biologia Molecular del material Genético.

Nivel: Tercer Semestre
Caracter: Obligatorio/Especializado
Modalidad: Presencial

Requisitos: Biologia Celular

4. Horas de trabajo presencial no presencial
) (directas) (indirectas)

Coordinadores:
Alvaro Glavic 17 42
Miguel Allende 18 36
Colaboradores:
Francisco Chavez 3 4,5
Alejandro Roth 3 4,5
Claudia Stange

15 2,25
Michael Handford 1,5 2,25




5. Tipo de créditos

SCT

5. Niumero de créditos SCT - Chile

4,5

6. Requisitos

Biologia Celular

7. Propoésito general del curso

= Manejar los conceptos basicos de la
funcion del material genético y de cémo es
posible modificarlo mediante técnicas de
biologia molecular y procedimientos de
ingenieria genética para su utilizacion en
diversas areas de la biotecnologia.

= Capacitar a los estudiantes en las técnicas
de ingenieria genética necesarias en la
biotecnologia y conocer detalles de estas en
diferentes organismos modelos.

= Conocer detalles de las técnicas ingenieria
genética que permiten la modificacion y
manipulacion  genética de  diferentes
organismos modelos incluyendo
microorganismos, plantas y mamiferos.

= Comprender el uso de la bioinformética en
las técnicas de ingenieria genética.

= Desarrollar la comunicacion efectiva de
los conocimientos adquiridos durante el
Curso.

8. Competencias alas que
contribuye el curso

Genéricas

e Capacidad de investigacion en el marco de
su quehacer cientifico.

e Capacidad de trabajo en equipo con todos
los actores de la comunidad cientifica.

e Capacidad autocritica en su desempefio
profesional.

e Capacidad de comunicar de forma
efectiva, de forma escrita y oral, los
conocimientos adquiridos en el curso.




e Compromiso ético con la investigacion
cientifica y la preservacion del medio
ambiente.

Especificas

e Desarrollar habilidades cientificas y
utiliza metodologias cientificas propias de la
Biologia, para desarrollar el pensamiento
cientifico en los estudiantes.

e Analiza situaciones y problematicas (de la
disciplina y/o interdisciplinares) desde
distintos enfoques cientificos.

e Demuestra actitudes investigativas en las
Ciencias Bioldgicas.

9. Subcompetencias

e Conocer los elementos estructurales
béasicos de la Biologia Molecular.

e Analiza y  discute  criticamente
informaciones cientificas provenientes de los
articulos cientificos y de los medios de
informacidn masiva y redes sociales.

e Procura un ambiente de libertad en el que
es posible el didlogo e incentiva relaciones de
confianza e igualdad.

Promueve el respeto, la solidaridad y la ética
profesional que deben mostrar como
cientificos tanto dentro como fuera de la
comunidad cientifica.

10. Resultados de Aprendizaje

e Aplicar los conocimientos tedricos fundamentales de la Ingenieria Genética para la

solucion de problemas cientificos.

e Busca, procesa y analiza informacion procedente de fuentes diversas, tanto en espafiol
como en inglés, a fin de mantenerse actualizado.
e Organiza, estructura y jerarquiza los contenidos cientificos para su aplicacion

biotecnologica y comunicacion efectiva.

e Aplica tecnologias bioinforméaticas a su quehacer profesional, en particular para
optimizar las metodologias y la interpretacion de los resultados.




11. Saberes / contenidos

Tecnologia del ADN Recombinante: Historia del ADN recombinante. Creacién de ADN
recombinante. Expresion del ADN recombinante. Propiedades de organismos que
contienen ADN recombinante. Aplicaciones de la tecnologia de ADN recombinante

Secuenciacion del ADN y otras macromoléculas: Secuenciacion del ADN. Métodos
Cléasicos (Sanger) y NGS (Next Generation Sequencing). Secuenciacién de Genomas y
microarreglos de ADN. Secuenciacion de Transcriptomas (RNA Seq).

Reaccion en cadena de la Polimerasa (PCR). Fundamentos e importancia. Ciclo de
amplificacion. Optimizacion y tipos de PCR. Aplicaciones

Mutagénesis sitio dirigida e insercional (Genética inversa). Fundamentos e
importancia. Métodos y Aplicaciones.

Reprogramacién genética y Clonaciéon. Fundamentos e historia. Transferencia nuclear
de células somaticas. Las células madre pluripotentes inducidas. Clonacién e
implicancias éticas.

Técnicas de Ingenieria genética en Plantas. Transformacion genética en plantas.
Mutagénesis insercional en plantas. Técnicas moleculares asociadas a cloroplastos.

Biologia Sintética. Fundamentos e historia. Genomas sintéticos y trasplante de genomas.
Circuitos y Biobricks. Ortogonalidad y extension del cddigo genético. iGEM.

12. Metodologia

Clases expositivas (Céatedra): presentacion de los principales temas del curso. Estas
actividades se evaluaran en dos pruebas de catedra.

Talleres computacionales practicos (Bioinformatica): Actividades practicas que realizan
los estudiantes en el laboratorio de computacidn para aprender sobre bases de datos y
aplicaciones para optimizar las metodologias y la interpretacion de los resultados. Estas
actividades se evaluaran en las pruebas de catedra.

Sesiones de videos cientificos: Consistird en la exposicion de material audiovisual
educacional relacionado con las teméticas y metodologias del curso y particularmente
enfocados en el paso a paso de algunas de las metodologias abordadas en el curso.
Talleres de trabajo final: Se orientara a los estudiantes en la preparacion del trabajo final,
el cual consistira en el desarrollo de un trabajo escrito y una presentacion que ilustren uno
de los métodos incluido en las tematicas del curso en un trabajo cientifico. El tema para
este trabajo sera seleccionado por el grupo dentro de las teméticas preseleccionadas. Los
productos del trabajo final se evaluaran de acuerdo con lo indicado en la pauta
correspondiente.




13. Evaluacién

Para aprobar el curso los estudiantes deberan tener un promedio igual o superior a 4
(cuatro). A partir de esa condicion se calculard la nota final de acuerdo con las
ponderaciones establecidas para cada actividad. La asistencia a clases es voluntaria. Tanto
los exdmenes como las actividades de talleres bioinforméticas y las presentaciones del
trabajo final tienen asistencia obligatoria. La inasistencia injustificada se considera causal
de reprobacion. En caso de inasistencia a una prueba, debidamente justificada por informe
de la Secretaria de Estudios, los estudiantes tendran derecho a rendir una prueba
recuperativa al final del curso en el que se evaluara toda la materia del curso.

Las evaluaciones utilizaran distintas herramientas pedagdgicas como: pruebas de
desarrollo y aprendizaje basado en problemas. Se realizaran dos pruebas para evaluar la
capacidad de aprendizaje y un trabajo final de presentacién en grupo (2 o 3 estudiantes
segun el tamafio del curso) para evaluar la capacidad de auto-aprendizaje con un formato
Presentacion/Critica. Podran presentar el trabajo en grupos solamente aquellos estudiantes
que tendrén un promedio de 4 en las dos primeras pruebas.

Ponderaciones de las actividades evaluadas:

1. 1 Prueba 25 %
2. 11 Prueba 25 %
3.1 Trabajo Final escrito 20 %
3.2 Trabajo Final oral 20 %
4. Tareas 10%

14. Requisitos de aprobacion

Para aprobar el curso los estudiantes deberan tener un promedio igual o superior a 4
(cuatro). Solo podran presentar el trabajo en grupos aquellos estudiantes que tengan un
promedio de 4 en las pruebas 1 y I1.

15. Palabras Clave

Ingenieria Genética, Biologia Molecular, Biotecnologia

16. Bibliografia Obligatoria (no mas de 5 textos)

e Watson J. D., Baker T. A., Bell S. P., Gann A., Levine M. and Losick R. (2004)
Molecular Biology of the Gene. Fifth ediition, Pearson-Benjamin Cummings.
Esta nueva edicion entrega los conocimientos basicos para entender el desarrollo
de la biologia molecular y de la ingenieria genética hoy en dia, 7 afios después de




la secuenciacion del genoma humano y las secuenciacion del genoma de
centenares de microorganismos. En pdf en u-cursos.

e Soberdn Mainero, Francisco Xavier (2015) La ingenieria genética, la nueva
biotecnologia y la era genémica. https://www-digitaliapublishing-
com.uchile.idm.oclc.org/visorepub/43763. Acceso con pasaporte uchile.

e Lieberman M. and Ricer R. (2015) Bioquimica, biologia molecular y genética
(Ed. 6th Edition)
https://ovides-ovidds-
com.uchile.idm.oclc.org/discover/result?logSearchID=66389530&pubid=1070-
ovid-esp%3A9788416004621. Acceso con pasaporte uchile.

15. Bibliografia Complementaria

e Gibson, G. and Muse, S.V. (2002) A primer of genome science. Sinauer
Associates, Inc., Massachusetts, U.S.A. Reciente revision de los principales
métodos y principios de la gendmica y la protedmica actuales.

e Primrose, S.B., Twyman, R.M., and Old, R.W. (2002) Principles of Gene
Manipulation: An Introduction to Genetic Engineering, 6th Edition, Blackwell
Science. Excelente libro con informacion actualizada, incluyendo genémica y
protedémica.

e Watson, J.D., Gilman, M., Witkowski, J. And Zoller, M. (1992) Recombinant
DNA. Second Edition. W.H. Freeman and Company, New York. Excelente libro.
Sin embargo, las técnicas mas recientes no se incluyen (Disponible en la
Biblioteca).

e Glick, B.R., and Pasternack, J.J. (1998). Molecular Biotechnology. Principles and
Applications of Recombinant DNA. ASM press, Washington, DC. Excelente
libro. De utilidad durante todos los cursos de la carrera de Ingenieria en
Biotecnologia Molecular.

16. Recursos web

Videos



https://www-digitaliapublishing-com.uchile.idm.oclc.org/visorepub/43763
https://www-digitaliapublishing-com.uchile.idm.oclc.org/visorepub/43763
https://ovides-ovidds-com.uchile.idm.oclc.org/discover/result?logSearchID=66389530&pubid=1070-ovid-esp%3A9788416004621
https://ovides-ovidds-com.uchile.idm.oclc.org/discover/result?logSearchID=66389530&pubid=1070-ovid-esp%3A9788416004621
https://ovides-ovidds-com.uchile.idm.oclc.org/discover/result?logSearchID=66389530&pubid=1070-ovid-esp%3A9788416004621

e JOVE (Journal of Visual Experiments) Science Education Database.
http://www.jove.com/science-education-database

Manejo Informaciones en Internet

e Sitio del NCBI o National Center for Biotechnology Information. En este sitio se
encontrara todo sobre genomas, proteomas, herramientas de analisis de
secuencias de DNA, proteinas, etc.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez/medline.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/About/primer/index.html

e Pedro's Biomolecular Research Tools. http://www.fmi.ch/biology/research-
tools.html .

Sitio en el que se pueden ver videos interactivos sobre técnicas basicas de
Ingenieria genética: se ilustra un laboratorio y su uso para la identificacion de
microorganismos por analisis de DNA y PCR, en forma interactiva:

http://www.hhmi.org/grants/lectures/biointeractive/demos/index.htm
http://www.dnalc.org/resources/BiologyAnimationLibrary.htm



http://www.jove.com/science-education-database
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez/medline.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/About/primer/index.html
http://www.dnalc.org/resources/BiologyAnimationLibrary.htm

