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PROGRAMA ANALITICO DE GENETICA

1. Datos de identificacion:

e Nombre de la institucion y de la dependencia Universidad Autonoma de Nuevo Ledn,
Facultad de Ciencias Bioldgicas

e Nombre de la unidad de aprendizaje Genética

e Horas aula-teoria y/o practica, totales 72

e Horas extra aula totales 18

e Modalidad Escolarizada

e Tipo de periodo académico 50

e Tipo de Unidad de aprendizaje Obligatoria

» Area Curricular ACFBP

e Créditos UANL 3

e Fecha de elaboracién 23/10/2011

e Fecha de Ultima actualizacion 02/11/2015

e Responsable (s) del disefio: Dr. Fermin Mar Aguilar
Dra. Diana Reséndez Pérez

2. Presentacion:

La genética es la ciencia que estudia los fendbmenos de la herencia y la variacibn en los organismos vivos. Su estudio es
fundamental para los estudiantes que se quieren adentrar en la comprension de las ciencias de la vida, ya que, esta ciencia provee
uno de los principios unificadores de la biologia: todos los organismos utilizan sistemas genéticos que poseen numerosas
caracteristicas en comun. La genética también apuntala el estudio de muchas otras disciplinas de la biologia y de hecho en la
actualidad casi cualquier campo de la biologia o la medicina esta incompleto sin una compresion acabada de los genes y de los
métodos genéticos. Este curso se enfoca en comprender las bases la genética clésica o de la transmisién que estudia los principios
basicos de la herencia y el modo de transmision de los rasgos de una generacion a otra, ademas nos ocuparemos de la relacion
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entre los cromosomas y la herencia, el ordenamiento de los genes en los cromosomas y el mapeo génico. Tambien se revisaran los
conceptos de genética de poblaciones, que es el estudio de la composicion de individuos de la misma especie (poblacion) y como
esa composicion cambia con el tiempo y el espacio geografico. Debido a que la evolucion se produce por cambios genéticos a
través del tiempo, la genética de poblaciones es fundamentalmente el estudio de la evolucion, por lo tanto la variacién genética es el
fundamento de todo cambio evolutivo y es finalmente la base de la vida como la conocemos. Por ello el estudio de la variacion
genética es materia critica para la compresion del pasado, presente y futuro de la vida.

3. Propésito(s)

El Bidlogo es un profesionista, emprendedor e innovador con conocimiento en la implementacion de procesos biotecnolégicos para el
bienestar de la comunidad a través de la solucion de problemas en el &rea de salud, medio ambiente, agropecuaria e industrial. La
presente UA de Genética pretende proporcionar las bases teéricas para el entendimiento de los principios basicos de la genética
clasica y las leyes de la herencia. Esta UA ayudara a comprender los mecanismos de herencia bioldgica y las principales variaciones
de la misma, y como ésta ciencia contribuye en diversos aspectos de los seres vivos, desde la especiacion hasta el mantenimiento de
la diversidad genética de los diversos organismos, por lo cual aplicara los conocimientos de los componentes del genoma, su
organizacion, las estrategias genéticas-biolégicas de la transferencia de los genes y como los genes cambian con el tiempo. Los
conocimiento adquiridos servirdn de base para las unidades de aprendizaje de biologia molecular, ingenieria genética y biotecnologia.

Para la correcta adquisicion de las competencias de esta UA se debe haber aprobado la UA de Bioquimica I, fundamental para el
entendimiento de las caracteristicas bioquimicas de los organismos con la finalidad de enlazar este conocimiento con los mecanismos
en gque estas caracteristicas son transmitidas y heredadas.

El conocimiento de la genética en esta UA permite aplicar posteriormente en aspectos del area de salud humana, al incremento en el
aumento de la productividad de especies Utiles para el humano. Esta UA se integrara con los conocimientos que adquirira el estudiante
en la UA de Biologia Molecular para la deteccion, modificacion y seleccién de genomas, a través del desarrollo de investigacién en las
areas de salud, agricola, pecuaria, acuicola, industrial y ambiental.

En el transcurso de esta UA el alumno utilizara métodos y técnicas de investigacion tanto tradicionales como de vanguardia para
intervenir frente a los retos que la sociedad actual demanda en cuanto a temas y problemas relacionados con el area genética
conforme a técnicas especificas en los dmbitos académicos y de su profesion practicando en todo tiempo la adecuada toma de
decisiones desarrollando diagndsticos moleculares para la deteccién de sindromes genéticos especificos, empleando el conocimiento
de la gendmica y la manipulacion de genes para saber como desarrollar productos, procesos y servicios correspondientes al area
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biotecnoldgica.

4. Enunciar las competencias del perfil de egreso

a. Competencias Generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje

8.Utilizar los métodos y técnicas de investigacion tradicionales y de vanguardia para el desarrollo de su trabajo académico, el
ejercicio de su profesion y la generacion de conocimientos.

10.Intervenir frente a los retos de la sociedad contemporanea en lo local y global con actitud critica y compromiso humano,
académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable.

14.Resolver conflictos personales y sociales conforme a técnicas especificas en el ambito académico y de su profesion para la
adecuada toma de decisiones.

. Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje

(1)Desarrollar diagnésticos moleculares, empleando el conocimiento de la genémica y técnicas de manipulacién de genes, para
ser utilizados en los sectores salud, agricola, pecuario y ambiental.

(5)Evaluar el potencial biotecnolégico de enzimas, células microbianas, vegetales y animales mediante el uso de la
biotecnologia recombinante y la ingenieria genética que generen bienes y servicios de utilidad en el area de salud,
agropecuaria, industrial y medio ambiente.

|5. Representacion gréfica:
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Investigacion sobre un sindrome genético que incluya

Comprender la estructura, funcién y organizacién de los
cromosomas

.

Comprender las aplicaciones de la Genética en el
‘estudio de poblaciones y la evolucion

6. Estructuracion en capitulos, etapas, o fases, de la unidad de aprendizaje

Etapa 1
(1) Elementos de competencias.

Indentificar los distintos patrones de herencia mendelianos y no mendelianos para comprender como se heredan los
caracteres genéticos
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Evidencias de

Criterios de

Actividades de

. ~ . Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje (5) (6)
2) 3) 4)
Presentacion del maestro.
Historia de la genética. Aula
EXAMEN TEORICO 1 E:)exam'e? tdeériizo Entrega y presentacion del Definicion, campo de
abarcara todos los it N Proyector
temas incluidos en esta programa analitico estudio y avances que Y
primera etapa del Dinamica de introduccién | PENeNician ala sociedad. | piapositivas
e i a la Genética por medio | Genética clasica o de la | \;;
El examen tedrico se Videos

aplicara en la fecha,
lugar y hora
establecidas por la
coordinacién escolar de
la Facultad de Ciencias
Bioldgicas

El examen tedrico
tendré una duracion de
1 hora.

de cascada de ideas.

Presentacion por parte del
facilitador sobre los temas:

Introduccion a la genética:

Subdivisiones de la
genética

Genética Mendeliana.

Etiologia de los sindromes
cromosomicos mas
comunes

El alumno estudiara los

transmision. Genética
molecular y Genética de
poblaciones Importancia
de cada una de ellas.

Leyes de Mendel:
Herencia  monogénica
dominante y recesiva

Cruzas genéticas:
monohibridas, dihibridas
y trihibridas.

Genealogias humanas

Ampliaciones de las
leyes de Mendel:
Ampliaciones de las

Equipo de cdmputo.

Documento sobre casos
genéticos

Instrumentos de
evaluacioén

Textos bibliogréficos
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Documento con la
resolucion de los casos
de cruzas genéticas

El documento deberé:

Ser entregado en la

fecha y hora
establecidas al inicio
del curso.

Estar hecho a mano

con letra legible

temas correspondientes al

primer parcial para
presentar el examen
tedrico.

El alumno realizara

ejercicios en clase sobre
casos de cruzas
monohibridas, dihibridas y
trihibridas utilizando el
cuadro de Punnet

El alumno realizara
ejercicios en clase sobre
casos de cruzas

leyes de Mendel:
dominancia incompleta,
codominancia, alelos

multiples, alelos letales,
modificacion de las
proporciones producidas
por: epistasia y fenotipos
nuevos. Herencia ligada
al cromosoma X,
herencia  limitada e
influenciada por el sexo

Sindromes
cromosoémicos,
autosomicos y ligados a
cromosomas sexuales.

El documento con la
resolucion de los casos
de cruzas genéticas
contiene cruzas
monohibridas, dihibridas,
trihibridas y herencia
ligada al cromosoma X.
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Précticas de laboratorio:

Las respuestas
claramente indicadas

Estar hecho en hojas
blancas

El contenido del

problemario debera:

Estar resuelto
correctamente
Contener el

procedimiento
completo para obtener
la respuesta

Indicar los alelos que
presenten dominancia
incompleta,
codominancia, letalidad
o ligados al cromosoma
X con la nomenclatura
correcta

El manual de

monohibridas, dihibridas y
trihibridas  utilizando el
método de bifurcacion.

El alumno realizara
ejercicios en clase sobre
casos de cruzas genéticas
donde se observa
dominancia  incompleta,
codominancia, letalidad,
herencia ligada al
cromosoma X.

Material contenido en la
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cruzas genéticas del
Manual de Laboratorio
de Genética

PPAL: Reporte de una
enfermedad Genética

laboratorio debera:

Ser entregado en la

fecha y hora
establecidas al inicio
del curso.

Ser contestado a mano
con letra legible

Ser contestado durante

la practica de
laboratorio a menos
que se indique otra
cosa

Tener resuelto
correctamente el
cuestionario incluido

en la préctica.

El  reporte  debera

contener:

Nombre de la
enfermedad

Definicién

El alumno realizara las
actividades descritas en el
manual de laboratorio de
Genética para la practica
no. 1

Visitas de los estudiantes
cada tercer dia al
laboratorio para verificar
gue el cultivo se encuentre
en buenas condiciones y
le agregard agua de ser
necesario.

El alumno investigara los
temas pertinentes para la
resolucion del cuestionario
correspondiente  a la
practica 1 incluido en el
manual de laboratorio.

El alumno investigara todo
lo concerniente a una
enfermedad genética,

El alumno investigara que

Préctica No. 1 del
Manual de Practicas de
Genética.

La Determinacion de la
proporcion de una cruza
monohibrida y dihibrida

Los aspectos mas
sobresalientes sobre una
enfermedad que tenga
herencia comprobada

Macetas para germinar
semillas.

Semillas de maiz
Sustrato para las
semillas
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Historia de
descubrimiento

Tipo de herencia
Cuadro clinico
Tratamiento (si lo hay)
Arbol genealdgico
Redaccion de una

carta de consejo
genético

El reporte deberd ser

cargado en la
plataforma Nexus en la
fecha y hora

establecidas

El reporte deberéa tener
una extensiéon minima
de 5 péginas escritas
con un espaciado de
1.5, justificado y con
letra arial de 12 puntos.

es una carta de
asesoramiento o0 consejo
genético
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El  reporte  debera
contar con una hoja de
presentacion donde se
incluya el nombre del
estudiante (o equipo),
el niamero de grupo y
tema del trabajo.

La dnica bibliografia
aceptada para el
reporte seran articulos
cientificos procedentes
de revistas en inglés o
espariol.

Las Unicas péaginas
web que se aceptaran
para como referencias
bibliograficas seran las
del NIH y NCBI.

El  reporte  debera
incluir la bibliografia al
final y se deber& poner
la referencia completa
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o la liga completa para
poder acceder al
articulo que se cita. Asi
mismo en el cuerpo del
reporte  se  debera
indicar de que cita salio
cada parrafo del
escrito.

El &rbol genealdgico
podra ser ficticio o de
algun articulo. En caso
de que sea ficticio se
deberan incluir 5

generaciones con
minimo 2
apareamientos por

generacién y se debera
seguir la simbologia
correcta  para  los
arboles genealdgicos y
sefialar un individuo
probando.

La carta de consejo
genético debera estar
dirigida para el
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individuo probando y la
pareja de este.

Etapa 2

(2) Elementos de competencias.

Reconocer la estructura, funcién y organizacion de los cromosomas para entender como se heredan y se recombinan

Evidencias de Criterios de Actividades de .
. ~ L Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje (5) (6)
2 3 4)
EXAMEN TEORICO 2 El examen tedrico Presentacion por parte del | Cartografia cromosomica | aa
abarcara todos los facilitador sobre los | en eucariotas.
temas incluidos en esta | siguientes temas: Proyector
segunda etapa del El entrecruzamiento
curso. Una introduccion a la Diapositivas
cartografia de | Distancia entre genes

El examen tedrico se cromosomas. Videos

aplicara en la fecha,
lugar y hora
establecidas por la
coordinacién escolar de
la Facultad de Ciencias
Biologicas

Los genes ligados

Determinaciéon del sexo y
cromosomas sexuales.

Entrecruzamiento e
intercambio fisico de
cromatidas

La recombinacion

Equipo de computo.

Mamparas para
exposicion de los posters
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Representacion de un
cromosoma.

El examen teodrico
tendra una duracion de
1 hora.

Esta evidencia debera:

Ser presentada en la
fecha y la hora
establecida

Ser presentada en
formato convenido al
inicio de la etapa
(formato digital para
nexus o impresion de
poster para exposicion)

Los cromosomas X e Y

Las mutaciones
cromosdmicas.

Las variaciones en el
numero de cromosomas

La organizacion del DNA
en cromosomas

El alumno estudiara los
temas correspondientes al
segundo parcial para
presentar el examen
teorico.

El alumno investigara la
localizaciébn cromosémica
de 5 padecimientos y 5
fenotipos humanaos.

El alumno investigara y
realizara un resumen de
los padecimientos y los
fenotipos.

En caso de realizarse una
exposicién esta seré en el

El andlisis de Ila
puntuacion de lod

Cartografia por andlisis
molecular de DNA

Organizaciéon del DNA
en cromosomas

Superenrrollamiento
Cromatina en eucariotas,
Bandeo cromosémico

DNA no codificante.

La localizacion de la
posicion  cromosOmica
de varias enfermedades
y caracteristicas
genéticas

Instrumentos
evaluacion

Textos bibliograficos

de
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Ser visualmente
atractivo
La informacion

contenida debera:

indicar 10 de los genes
que han sido
mapeados en este
cromosoma, donde 5
de estos genes
deberan tener un papel
importante en alguna
enfermedad y 5 genes
deberan tener alguna
funcion de beneficio
para el organismo o
simplemente  producir
un fenotipo

Ser correcta y obtenida
de una fuente confiable

Tener conceptos
cientificos  explicados
de manera clara vy
concisa para que el
trabajo sea facilmente

de la
Ciencias

pasillo  central
Facultad de
Biolégicas y el alumno
estara  presente  para
resolver dudas del publico
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Portafolio de practicas
de genética: Cariotipo.
En el manual de
practicas de Genética

entendido

Apoyar la definicion de
enfermedades y
funciones  favorables
con fotografias

El manual de préacticas
de Genética debera:

Ser entregado en la
fecha y hora
establecidas al inicio de
la etapa.

Ser contestado a mano
con letra legible

Ser contestado durante
la practica de
laboratorio a menos
que se indique otra
cosa

El alumno debera

El alumno debera
investigar los temas
necesarios para la

resolucion del cuestionario
de las préacticas 2 y 3 del
manual de Genética

Ensamble
interpretacion
cariotipo

de

un

Microscopio

Laminillas con cariotipos
normales y anormales
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PPA2: Reporte sobre los
aspectos moleculares de
una enfermedad
genética

demostrar:

El manejo correcto del
microscopio

Haber visualizado el
cariotipo en la laminilla
asignada

Contener el acomodo e
identificaciébn  correcto
de los cromosomas del
cariotipo asignado

Tener resuelto
correctamente el
cuestionario incluido
en la practica

Nombre de la
enfermedad

Definicién

Tipo de herencia

Descripcion de la

El  alumno investigara
todos lo aspectos
moleculares mas
relevantes de la

enfermedad genética que

Los aspectos mas
relevantes a nivel
molecular de una

enfermedad Genética.
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localizacién de la
mutacion a nivel
cromosomico

Descripcion de los

aspectos genético-
moleculares mas
relevantes en la

investigacion del origen
de la enfermedad.

Describir la localizaciéon
precisa en el DNA de
la o las mutaciones
que originan la
enfermedad

El reporte debera ser

cargado en la
plataforma Nexus en la
fecha y hora

establecidas

El reporte debera tener
una extensiéon minima
de 5 paginas escritas
con un espaciado de
1.5, justificado y con
letra arial de 12 puntos.

eligio.
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El  reporte  debera
contar con una hoja de
presentacion donde se
incluya el nombre del
estudiante (o equipo),
el nimero de grupo y
tema del trabajo.

La dnica bibliografia
aceptada para el
reporte seran articulos
cientificos procedentes
de revistas en inglés o
espafiol.

Las Unicas paginas
web que se aceptaran
para como referencias
bibliogréficas seran las
del NIH y NCBI.

El  reporte  debera
incluir la bibliografia al
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final y se deber& poner
la referencia completa
o la liga completa para
poder acceder al
articulo que se cita. Asi
mismo en el cuerpo del
reporte  se  debera
indicar de que cita salid
cada parrafo del
escrito.

Etapa 3

(3) Elementos de competencias.

Revisar la genética de poblaciones para el estudio de frecuencias alélicas y como se aplican a la evolucion

Evidencias de Criterios de Actividades de .
. ~ L Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje (5) (6)
2) 3) 4)
El examen tedrico Presentacion por parte del | Definicion de genética de | a5
EXAMEN TEORICO 3 abarcara todos los facilitador sobre los | poblaciones
temas incluidos en esta | siguientes temas: Proyector

tercera etapa del curso.

La ley de Hardy-

Pagina 19 de 29




El examen tedrico se
aplicara en la fecha,
lugar y hora
establecidas por la
coordinacién escolar de
la Facultad de Ciencias
Bioldgicas

El examen tedrico
tendré una duracion de
1 hora.

Introduccion a la genética
de poblaciones

Variacion de las
frecuencias alélicas

La especiacion y la
variacion genética en una
poblacion

La genética de la
conservacion

El alumno estudiar4 los
temas correspondientes al
tercer parcial para
presentar el examen
tedrico.

Weinberg
Seleccion natural
Mutacién
Migracion

Deriva genética
Consanguinidad
Especiacion
Variacién genética

Definicion de especie

Factores que dan origen

a la especiacién
Historias evolutivas.

Genética de
conservacion

Diversidad genética
Tamafio de poblacién
Erosion genética

La conservacion de
diversidad.

la

la

Diapositivas
Videos
Equipo de computo.

Documento sobre casos

de genética de
poblaciones

Instrumentos de
evaluacion

Textos bibliograficos
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Documento con la
resolucion de los casos
de genética de
poblaciones.

El documento debera:

Ser entregado en la

fecha y hora
establecidas al inicio
del curso.

Estar hecho a mano

con letra legible

Las respuestas
claramente indicadas

Estar hecho en hojas
blancas

El contenido del

problemario debera:

El alumno contestara el
documento de casos de
genética de poblaciones.

El alumno investigara los

temas necesarios para
poder resolver
satisfactoriamente el

documento de casos de
genética de poblaciones.

Ley de Hardy-Weinberg.

Célculo de frecuencias
alélicas
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Portafolio de préacticas
de genética: Genética
de poblaciones. En el
manual de préacticas de
Genética

Estar resuelto
correctamente
Contener el

procedimiento
completo para obtener
la respuesta

El manual deberé:

Ser entregado en la

fecha y hora
establecidas al inicio
del curso.

Ser contestado a mano
con letra legible

Ser contestado durante

la préactica de
laboratorio a menos
que se indique otra
cosa

Fondo:

El alumno debera
demostrar:

El calculo correcto de

El alumno debera
investigar los temas
necesarios para la

resolucion del cuestionario
de las préacticas 4, 5,6y 7
del manual de Genética.

El alumno realizara el
calculo de frecuencias
alélicas durante la practica
de laboratorio.

Determinacion de la
frecuencia de alelos de
una poblacion.

Comprobacion del
equilibrio de  Hardy-
weinberg.

Influencia del medio
ambiente en el cambio
de las frecuencias

alélicas y como estas
producen evolucion.

Papel embebido
reactivos quimicos

con

Tablero de la herencia

Esferas de colores
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la frecuencia de los
alelos de la poblacién
analizada en la
practica.

El conocimiento de la
ley de Hardy-Weinberg

Aplicar el calculo de

frecuencias para
simular como cambian
después de 3

generaciones.

Ademas el manual
debera:

Contener los datos de
frecuencias alélicas
gque se determinaran en
la practica de
laboratorio.

Los calculos de las
frecuencias de los
alelos.

Tener resuelto
correctamente el
cuestionario incluido
en la préactica
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PPA3: Frecuencia de las
mutaciones y
diagnéstico molecular de
la enfermedad.

El  reporte  debera
contener:

Nombre de la
enfermedad

Definicién

Tipo de herencia

Frecuencia de
aparicion en la
poblacion

Frecuencia de las
mutaciones que

originan la enfermedad

Si posible  debera
calcular una tasa de
mutacion para la
enfermedad

Describir si existe una
prueba prenatal para el
diagnéstico de esta
enfermedad.

El reporte debera ser

El alumno investigara cual

es la frecuencia de
aparicion de la
enfermedad y cuales son
los métodos de
diagndstico que se

utilizan, tanto en personas
como en fetos.

Los aspectos mas
sobresalientes sobre la
frecuencia de aparicion
de la enfermedad
elegida y su diagndstico.
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cargado en la
plataforma Nexus en la
fecha y hora
establecidas

El reporte debera tener
una extension minima
de 5 paginas escritas
con un espaciado de
1.5, justificado y con
letra arial de 12 puntos.

El  reporte  debera
contar con una hoja de
presentacion donde se
incluya el nombre del
estudiante (o equipo),
el nimero de grupo y
tema del trabajo.

La dnica bibliografia
aceptada para el
reporte seran articulos
cientificos procedentes
de revistas en inglés o
espafiol.
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Las Unicas péaginas
web que se aceptaran
para como referencias
bibliograficas seran las
del NIH y NCBI.

El  reporte  debera
incluir la bibliografia al
final y se debera poner
la referencia completa
o la liga completa para
poder acceder al
articulo que se cita. Asi
mismo en el cuerpo del
reporte  se  debera
indicar de que cita salid
cada parrafo del
escrito.
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7. Evaluacion integral de procesos y productos (ponderacion / evaluacion sumativa).

PRODUCTOS A ETAPAS
CONSIDERAR | I Il TOTAL (%)
LABORATORIO 10 10 10 30
EVIDENCIAS 4 3 3 10
EXAMEN 13 13 14 40
PIA 7 7 6 20
TOTAL (%) 34 33 33 100

| 8. Producto integrador del aprendizaje de la unidad de aprendizaje (sefialado en el programa sintético).

Proyecto de investigacion bibliografica sobre una enfermedad genética. EL reporte deberd contener los siguiente
elementos de evaluacion:

En la primera etapa se entregara un reporte sobre una enfermedad genética que contenga lo siguiente:

Nombre de la enfermedad

Definicién

Historia del descubrimiento

Tipo de herencia

Cuadro clinico

Tratamiento (si lo hay)

Arbol genealdgico

Redaccién de una carta de consejo genético
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En la segunda etapa se entregara un reporte sobre la enfermedad genética utilizada en la primera etapa que contenga lo
siguiente:

Nombre de la enfermedad

Definicion

Tipo de herencia

Descripcion de la localizaciéon de la mutacién a nivel cromosémico

Descripcion de los aspectos genético-moleculares mas relevantes en la investigacion del origen de la enfermedad.
Describir la localizacion precisa en el DNA de la o las mutaciones que originan la enfermedad

En la tercera etapa se entregard un reporte sobre la enfermedad genética utilizada en la primera etapa que contenga lo
siguiente:

Nombre de la enfermedad

Definicion

Tipo de herencia

Frecuencia de aparicion en la poblacion

Frecuencia de las mutaciones que originan la enfermedad

Si es posible debera calcular una tasa de mutacion para la enfermedad

Describir si existe una prueba molecular para el diagnostico de esta enfermedad.

| 9. Fuentes de apoyo y consulta (bibliografia, hemerografia, fuentes electrénicas).

BIBLIOGRAFIA

o Klug W.S., Cummings M.R., Spencer C.A. y Palladino M.A. (2014). Conceptos de Genética. Ed. Pearson, Prentice Hall. Ed.
10° Edicion.

e Nussbaum R.L, Malnnes R.R., Willard H.F. Genetica en Medicina. 7° Edicién, Saunders Elsevier, 2008.
Karp Gerald. (2009). Biologia Celular y Molecular. Ed. Mc Graw Hill. 52 Edicion.
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e Watson J.D., Baker T.A,, Bell S.P., Gann A., Levine M., Losick R. (2014). Molecular Biology of the Gene. Ed. Pearson.
Seventh Ed.

e Pierce B. Genética un enfoque Conceptual. (2009). Ed. Panamericana. 32 Edicion.

HEMEROGRAFIA

e Nature Genetics [en linea] (1992 - ). Nature Publishing Group. Direccion: http://www.nature.com/ng/index.html Fecha de la
Gltima consulta 6 Octubre 2015

e American Journal of Human Genetics [en linea] (1990 - ). Cell Publishing Group. Direccion: http://www.cell.com/AJHG/home
Fecha de la dltima consulta 6 de Octubre de 2015

e The Journal of Human Genetics. J[en linea] (1977 - ). Nature Publishing Group. Direccion:
http://www.nature.com/jhg/index.html Fecha de la Gltima consulta 6 Octubre 2015

FUENTES ELECTRONICAS

¢ Online Mendelian Inheritance in Man [en linea] (1960 - ). McKusick-Nathans Institute of Genetic Medicine, Johns Hopkins
University School of Medicine. Direccion: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omim Fecha de la UGltima consulta 6 Octubre 2015

e Zooweb Kariotypes [en linea] (1998 - ). University of Wisconsin System. Direccién:
http://worms.zoology.wisc.edu/zooweb/Phelps/karyotype.html Fecha de la dltima consulta 6 Octubre 2015

e Pubmed. National Center for Biotechnology Information, U.S. National Library of Medicine. Direccion:
http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed Fecha de la Ultima consulta 6 Octubre 2015
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