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Aspectos generales

Titulo: Biologia estructural de las membranas celulares
Programas de posgrado o planes de estudio en donde se ofertara adicionalmente:

Doctorado en Ciencias Biomédicas
Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas
Maestria y Doctorado en Ciencias Bioldgicas

Area del conocimiento: Bioquimica, biofisica y biologia estructural
Semestre: 2026-2

Modalidad: Tépico selecto

Horario: Martes de 16:00-20:00 h

No. sesiones: 16

Horas por sesién: 4.0

Total alumnos PDCB: 10

Total alumnos: 20

Videoconferencia: No

Lugar donde se imparte: Sede Tercer Circuito Exterior, Instituto de Investigaciones Biomédicas
Informes: hmiranda@iibiomedicas.unam.mx

Métodos de evaluacion

METODO PORCENTAJE NOTAS

Participacion en clase 10% Participacion en clase (discusion) La participacion en clase representa el 10% de la calificacién, y esta
fundamentada en el desarrollo de una discusion durante las sesiones, en un modelo pedagégico
similar a la escuela activa, en donde la adquisicion de

PARTICIPACION EN CLASE 10%

PRESENTACIONES DE AVANCES 20%
DE PROYECTO

Proyecto final 50% : Presentacion y entrega final del proyecto La presentacion final de su proyecto representa el 50%, ya
que, para la consolidacion del proyecto, es necesario el manejo de todas las herramientas revisadas
en clase, las herramientas descritas en las tareas y

PROYECTO FINAL 50%

Tareas 40% Durante el curso se realizan cinco tareas secuenciales que familiarizan a los estudiantes con las
herramientas necesarias para el desarrollo de su proyecto final. El avance de cada tarea se supervisa,
revisa y evalUa durante las sesiones marcadas con “PRO

TAREAS 20%

Contribucion de este curso/topico en la formacion del alumnado del PDCB:

Los estudiantes aprenderan los principios de la fisicoquimica y biofisica de las membranas celulares, el transporte a través de éstas, asi como de los fundamentos
de las técnicas de estudio del plegamiento y estructura de las proteinas membranales. Simultaneamente a la adquisiciéon de estos conceptos, los alumnos llevaran
a cabo una parte fundamental del curso que es el desarrollo de un proyecto semestral que consistird en la seleccion de una proteina membranal de su interés,
cuya estructura irdn analizando a través del uso de diversos programas y herramientas de acceso publico: desde el andlisis de secuencias, la prediccién de
estructuras secundarias, busquedas de dominios conservados, el modelado 3D in silico utilizando herramientas clasicas como |-Tasser, Robetta o swiss-model,
hasta técnicas de frontera mediante inteligencia artificial (AlphaFold). El alumno no tendra que tener experiencia previa en el uso de estas herramientas, sino que
durante su proyecto ira familiarizandose con ellas hasta poder manejarlas y aplicarlas. Al final del curso, los estudiantes seran capaces de elaborar un modelo
estructural tridimensional de su proteina membranal a partir del analisis detallado de la secuencia de aminoacidos.

Profesor (a) responsable

Nombre: Miranda Astudillo Héctor Vicente
Teléfono: (55) 562-29179
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PARTICIPANTE

MIRANDA ASTUDILLO HECTOR
VICENTE
Responsable

MENDOZA MARTINEZ ARIANN
ELIZABETH
Integrante

GAVILANES RUIZ MARINA
Integrante

GONZALEZ HALPHEN DIEGO
Integrante

RICO LUNA ANAIZA
Integrante

Introduccién

ENTIDAD O ADSCRIPCION

Instituto de Investigaciones Biomédicas

Instituto de Fisiologia Celular

Instituto de Quimica

Instituto de Fisiologia Celular

Instituto de Investigaciones Biomédicas

SESIONES

01 INTRODUCCION

05 DETERGENTES Y MEMBRANAS MODELO

06 TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE MEMBRANAS

07 TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE MEMBRANAS
(CONTINUACION)

11 INTRODUCCION AL TRANSPORTE

12 FESTIVAL DEL TRANSPORTE

13 PREDICCION DE ESTRUCTURAS DE PROTEINAS CON
ALPHAFOLD

16 PRESENTACIONES Y ENTREGA DEL PROYECTO FINAL

14 BIOGENESIS DE PROTEINAS DE MEMBRANA
15 BIOGENESIS DE PROTEINAS DE MEMBRANA (CONTINUACION)

02 LOS LIPIDOS DE LAS MEMBRANAS
03 HETEROGENEIDAD LATERAL EN LAS MEMBRANAS

09 HACES DE ALFA-HELICES
10 BARRILES BETA

04 GENERALIDADES DE LAS PROTEINAS
08 PROTEINAS DE MEMBRANA

Las membranas biolégicas tienen como principal funcion la compartimentalizacién de la célula, asi como delimitar la interfaz entre la célula y su medio ambiente,
permitiendo una comunicacion dinamica, manteniendo la homeostasis celular y la transduccion de energia metabdlica. Interesantemente, las membranas biolégicas
son mas complejas de lo que se pensaba a partir de lo propuesto en 1972 por Singer y Nicolson con su modelo del mosaico fluido. Estas estructuras celulares son
una mezcla compleja de muchos tipos diversos de lipidos y proteinas, y su composicion difiere entre dominios funcionalmente distintos. Es decir, son sistemas
adaptables y dinamicos que cambian segun las necesidades y demandas celulares, pudiendo modificar su fluidez, composicién y grosor. Adicionalmente, las
membranas pueden formar subsistemas o vesiculas capaces de separarse de la membrana principal para transportar diversos metabolitos o simplemente para
fusionarse con otras membranas. Se estima que del 20 al 30% de los marcos de lectura abiertos del genoma humano codifican para proteinas de membrana y que
el 50% de todos los farmacos utilizados hoy en dia tienen como blanco alguna proteina de la membrana o asociada a ésta. Sin embargo, la comprension de las
proteinas membranales a nivel molecular se encuentra aun retrasado con respecto al de las proteinas solubles, debido a las dificultades técnicas para obtener
informacion estructural detallada. El nUmero de nuevas proteinas membranales analizadas por métodos como cristalografia, resonancia magnética nuclear,
criomicroscopia electronica o mediante inteligencia artificial esta revolucionando nuestro conocimiento de los principios que las gobiernan. Este curso abordara los
aspectos mas novedosos sobre las proteinas de membrana y su andlisis desde el punto de vista estructural, abarcando desde los principios que rigen su
plegamiento, las técnicas de frontera para su estudio, asi como la prediccién de su estructura a partir de secuencias mediante diversas aproximaciones incluyendo la

inteligencia artificial.

Temario

Programa general

3 de febrero (Dr. Héctor Miranda)
01 INTRODUCCION

La ultraestructura de las membranas celulares, funcién de las membranas celulares, el agua y el efecto hidrofébico.

MODELOS DE MEMBRANA

¢, Qué es un modelo? Desarrollo histérico de los modelos de membrana, desde las monocapas de Langmuir, pasando por el modelo del mosaico fluido y las
modificaciones actuales que se la han hecho a dicho modelo.
PROYECTO: Presentacion del esquema general del desarrollo del proyecto, principales parametros a considerar en las secuencias de las proteinas a estudiar.

10 de febrero (Dra. Marina Gavilanes)
02 LOS LIPIDOS DE LAS MEMBRANAS

Glicerolipidos. Esfingolipidos. Esteroles. Terpenos.
PROPIEDADES MEMBRANALES CONFERIDAS POR SUS LIPIDOS
Asimetria, estabilidad, composicién, grosor, carga de superficie, plasticidad, permeabilidad, curvatura, mesomorfismo liotrépico.

17 de febrero (Dra. Marina Gavilanes)

03 HETEROGENEIDAD LATERAL EN LAS MEMBRANAS
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Formacién de nano y microdominios membranales. Modelos de no-difusion libre de componentes membranales. Sistemas modelo. Técnicas de estudio.

24 de febrero (M. en C. Anaiza Rico)

04 GENERALIDADES DE LAS PROTEINAS

Estructura y caracteristicas de los amino&cidos. Niveles de estructuracién de las proteinas y uniones quimicas que las determinan: Estructuras primaria, secundaria,
terciaria, cuaternaria. Caracteristicas, representaciones gréaficas.

3 de marzo (Dr. Héctor Miranda)

05 DETERGENTES

Tipos de detergentes, Solubilizacion de las membranas, Remocion de lipidos

MEMBRANAS MODELO

Membranas modelo, modelos de sistemas membranales: monocapas, bicapas planas, bicapas apoyadas, liposomas, micelas mixtas y bicelas, ampollas y
nanodiscos.

PROYECTO: Discusion sobre las secuencias de aminoacidos elegidas para desarrollar el proyecto y el analisis de estructura secundaria.

10 de marzo (Dr. Héctor Miranda)
06 TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE MEMBRANAS
Técnicas basadas en fluorescencia, resonancia magnética nuclear, cristalografia de proteinas.

17 de marzo (Dr. Héctor Miranda)
07 TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE MEMBRANAS (CONTINUACION)
Microscopia de fuerza atémica, criomicroscopia electrénica, criotomografia in-situ, modelado a partir de mapas de densidad electrénica.

24 de marzo (M. en C. Anaiza Rico)
08 PROTEINAS DE MEMBRANA
Clasificacion de las proteinas de membrana, proteinas anfitrépicas, proteinas y péptidos que se insertan en las membranas.

7 de abril (Dr. Diego Gonzélez)

09 HACES DE ALFA-HELICES

Ejemplos de estructuras tridimensionales de proteinas de membrana. Haces de alfa hélices: bacteriorrodopsina y centros de reaccion fotosintéticos. Proteinas
intrinsecas de membranas.

14 de abril (Dr. Diego Gonzalez)
10 BARRILES BETA
Barriles beta: porinas y porinas especificas. PROYECTO: Presentacion y discusion de avances.

21 de abiril (Dr. Héctor Miranda)

11 INTRODUCCION AL TRANSPORTE

Impermeabilidad de la bicapa lipidica. Acarreadores, canales y bombas (estructura transmembranal. cinética, mecanismo). Energética del transporte: pasivo,
facilitado, activo. Primario. Secundario. Transporte acoplado: uniporte, simporte, cotransporte, antiporte. Exposiciones de articulos.

28 de abril (Dr. Héctor Miranda)
12 FESTIVAL DEL TRANSPORTE
Revision y discusion de articulos relacionados con los principales avances acerca del transporte a través de membranas.

5 de mayo (Dr. Héctor Miranda)
13 PREDICCION DE ESTRUCTURAS DE PROTEINAS CON ALPHAFOLD
PROYECTO: Presentacion y discusion de avances.

12 de mayo (Dra. Ariann Mendoza)
14 BIOGENESIS DE PROTEINAS DE MEMBRANA
Biosintesis de proteinas membranales y su ensamblaje en la membrana

19 de mayo (Dra. Ariann Mendoza)
15 BIOGENESIS DE PROTEINAS DE MEMBRANA (CONTINUACION)
Biosintesis de proteinas membranales y su ensamblaje en la membrana

26 de mayo (Dr. Héctor Miranda)
16 PRESENTACIONES Y ENTREGA DEL PROYECTO FINAL
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Observaciones

El curso no da la opcién de ser transmitido por videoconferencia, debido a que se realizan varios ejercicios y presentaciones en clase.
El estudiante no requiere de un equipo de computo en particular, ni existe la necesidad de asistir con computadora a la clase, el desarrollo de las tareas y el proyecto
lo puede realizar en cualquier equipo de computo disponible, en casa o laboratorio.
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