UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICA
QUIMICO BACTERIOLOGO PARASITOLOGO

PROGRAMA ANALITICO DE TOPICOS EN BIOTECNOLOGIA MOLECULAR

1. Datos de identificacion:

Nombre de la institucion y de la dependencia

Nombre de la unidad de aprendizaje
Horas aula-teoria y/o practica, totales
Horas extra aula totales

Modalidad

Tipo de periodo académico

Tipo de Unidad de aprendizaje

Area Curricular

Créditos UANL

Fecha de elaboracién

Fecha de ultima actualizacion
Responsable (s) del diseno:

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ciencias Biologicas
Topicos en Biotecnologia Molecular
72 (2T,2P)

18

Escolarizada

Semestre

Optativa

ACFP

3

25/11/2011

25/01/2017

Dra. Martha Guerrero Olazaran
Corresponsables: Dr. José M. Viader Salvadé,
M.C. Eddy Luz Cab Barrera

2. Presentacion:

Las biotecnologias basadas en la capacidad de manipular la informacién genética de los organismos han impactado en
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muchos aspectos de nuestra sociedad y sus aplicaciones son muy diversas. Comprender los fundamentos de la tecnologia
implicada en la generacion de organismos genéticamente modificados u OGMs, ademas de conocer sus aplicaciones, el
marco ético, legal y de propiedad intelectual en torno a éstos, asi como determinar su impacto, econémico, ambiental y
social es de gran relevancia para diversas disciplinas del campo de las ciencias naturales.

En esta unidad de aprendizaje se analizan y comprenden los fundamentos de las tecnologias implicadas en la generacién y
caracterizacion génica de organismos modificados genéticamente, se adquieren habilidades en la practica basica del
manejo de éstas tecnologias y se discuten y dimensionan las aplicaciones, el impacto social, legal y econdmico en torno a
la aplicacion de los microorganismos modificados genéticamente.

La unidad se divide en cuatro etapas en las que se integran conocimientos y habilidades interrelacionados con el fin de
adquirir criterios globales y fundamentados sobres estas tecnologias. En la primera etapa se adquieren habilidades para el
manejo de las herramientas basicas que ofrece la bioinformatica con el fin de aplicarlas en las siguientes etapas de la
unidad. En la segunda etapa se adquiere conocimiento y se integran habilidades practicas basicas para la manipulacion in
vitro de los acidos nucleicos. En la tercera etapa se adquiere conocimiento y se integran habilidades practicas basicas para
la manipulacién génica y caracterizacion de microorganismos genéticamente modificados. En la cuarta etapa se analizan,
discuten y dimensionan las aplicaciones, el impacto social, legal y econémico en torno a la aplicacion de los
microorganismos modificados genéticamente y las tecnologias en torno a éstos.

En esta unidad de aprendizaje se utiliza la lectura dirigida y comentada a través de exposiciones de estudiantes y el
docente, se emplean videos ilustrativos y guias de estudio como herramientas didacticas de apoyo.

Para la evaluacion se han planificado y disefiado evidencias de aprendizaje validas y confiables que permiten la evaluacion
objetiva de la adquisicion de competencias especificas de la unidad de aprendizaje Se emplea una evaluacién formativa (a
lo largo del curso) y sumativa (al final de un tema y por periodos parciales), realizada de forma exhaustiva y sistematica,
considerando los objetivos formativos que se pretenden. La evaluacion se centrara en el desempeno del alumno soportado
a través de la integracién de evidencias de aprendizaje formativas de desempefio, de producto y de conocimiento. El
producto integrador se enfoca en el desarrollo de protocolos experimentales, un proyecto tedrico-practico sobre la
caracterizacion de un microorganismo genéticamente modificado de interés industrial y la elaboracion de una herramienta
de difusion que difunda conocimiento sobre estas tecnologias a la sociedad en general y que manifieste el conocimiento y
dominio global de los objetivos del curso.

13. Proposito(s)
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Adquirir conocimiento y habilidades en la practica basica sobre el manejo de las tecnologias que permiten la generacién
y caracterizacion génica de microorganismos modificados genéticamente (OGMs) asi como aportar criterios que
permitan valorar las perspectivas de desarrollo, aplicaciones e implicaciones en torno al empleo responsable de OGMs
en el campo de la biotecnologia. En esta unidad se adquiere conocimiento y se integran habilidades practicas basicas
para la manipulacion in vitro de los acidos nucléicos y la clonacion molecular, se adquieren habilidades para el manejo
de las herramientas basicas que ofrece la bioinformatica con el fin de aplicarlas la manipulacién génica y caracterizacion
génica de microorganismos genéticamente modificados. Se analizan, discuten y dimensionan las aplicaciones, el
impacto social, legal y econémico en torno a la aplicacién responsable de los organismos modificados genéticamente y
las tecnologias en torno a éstos. En esta unidad de aprendizaje se introduce en el uso y aplicacion de métodos y
técnicas de vanguardia, en torno a éstos, que impactan en el desarrollo del trabajo académico y el ejercicio de su
profesion y se reflexiona sobre retos cientificos que impactan en la sociedad contemporanea para que se asuma una
actitud critica y de compromiso que contribuya a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable; con ello se
logra aplicar el conocimiento sobre la funcion y estructura del genoma de los sistemas celulares adquirido en la unidad
de aprendizaje de Biologia Molecular y proporciona las bases teoricas y practica basica en el uso de las tecnologias
implicadas en la caracterizacién génica y el diagndstico molecular que se revisan en diversas unidades de aprendizaje
tales como Microbiologia Médica, Tépicos en el Diagndstico Microbioldgico, Vectores y Sanidad Animal y Diagnéstico y
Control de Enfermedades Vegetales.

4. Enunciar las competencias del perfil de egreso

a.

Competencias Generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje.
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.
Intervenir frente a los retos de la sociedad contemporanea en lo local y global con actitud critica y compromiso humanao,
académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable.
Resolver conflictos personales y sociales conforme a técnicas especificas en el ambito académico y de su profesion
para la adecuada toma de decisiones.

b. Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje.
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Valorar la diversidad microbiolégica en base a sus caracteristicas generales y especificas;con una perspectiva
sustentable para contribuir a la resolucion de problemas en salud, medio ambiente, agropecuarios e industriales.
Validar las metodologias empleadas en los laboratorios quimico, microbiolégico y biotecnoldgico para el analisis
funcional de dichos sistemas y procesos industriales, que garanticen resultados confiables para la toma de decisiones.
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 grafica:

Aplicar técnicas bdsicas para la Comprender la tecnologia
manipulacioén in vitro de los acidos implicada en la manipulacién
nucleicos génica de microorganismos

Aplicar herramientas basicas de
bioinformatica para aplicarlas en la
caracterizacion de microorganismos

modificados genéticamente

Dimensionar el impacto en torno a la
aplicacién de los organismos
modificados genéticamente y las
tecnologias en torno a éstos

Aplicar conocimiento sobre los procesos relacionados
con las tecnologias que se emplean en la generacién y
caracterizacion de organismos modificados
genéticamente y visualizar perspectivas de desarrollo,
aplicaciones e implicaciones en torno a su uso.

Producto Integrador

Proyecto tedrico-practico sobre la caracterizacion de un
microorganismo genéticamente modificado de interés industrial y
herramienta que difunda el conocimiento sobre estas tecnologias a la
sociedad en general.
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6. Estructuracién en capitulos, etapas, o fases, de la unidad de aprendizaje

ETAPA1

Elementos de competencias
Bioinformatica como herramienta en la biotecnologia molecular: Aplicar herramientas basicas de bioinformatica en la
caracterizacion de microorganismos modificados genéticamente.

Evidencias de

.. Criterios de desempeio | Actividades de aprendizaje Contenidos Recursos
aprendizaje
2) (3) (4) (5) (6)
e Ejercicios practicos para o El desempefio de acuerdo | eLecturay andlisis de la 1)Bioinformatica. Conceptos y | e Material bibliografico
aplicar herramientas a rubrica preestablecida en bibliografia sugerida en la que objetivos. relacionado con el tema.
bioinformaticas. los ejercicios practicos que se incluye el cuaderno de 2)Bases de datos de | ePlataforma NEXUS.

e Ejercicio de autoevaluacion
de adquisicion de conceptos
basicos: Bioinformatica
como herramienta en la
clonacion de genes.

e Primer examen parcial.

aplican conceptos y
habilidades para el empleo
de herramientas
bioinformaticas

e Desempefio de acuerdo a
rubrica preestablecida en el
ejercicio de autoevaluacion
sobre adquisicién de
conceptos basicos sobre
Bioinformatica como
herramienta en la clonacién
de genes.

e Desempefio en la
evaluacion del primer
examen parcial.

apuntes de la materia.

¢ Exposicion de conceptos
generales y especificos por
parte del facilitador a través de
discusion en clase después de
la revisién de cada tema por
parte de los estudiantes.

¢ Ejecucion de ejercicios en
clase y extra-aula de los
siguientes temas:

¢ Busqueda de archivos del
GenBankK.

¢ Andlisis e interpretacion de la
estructura de archivos del
GenBank.

¢ El manejo del formato Fasta.

¢ Calculo de indices-porcentajes
de similitud-identidad.

¢ Busqueda de secuencias
similares (Blast).

¢ Aplicaciones de los
alineamientos multiples.
Secuencias conservadas y
variables, secuencias
consenso.

secuencias nucleotidicas y
aminoacidicas.
¢ El GenBanK. Busquedas y
estructura de un archivo
del GenBanK.
¢ El formato Fasta
3)Programas utiles en
Biotecnologia Molecular.
4)Comparacion de
secuencias.
¢ Alineamiento global, local
y multiple.
« indices-porcentajes de
similitud-identidad
¢ Busqueda de secuencias
similares (Blast)

o Material de apoyo
audiovisual.

¢ Aula equipada con apoyo
audiovisual y equipo de
cémputo.

¢ Programas de computo para
el procesado de textos y
disefio grafico.

e Espacios extra-aula con
acceso a internet.

e Banco de datos de acceso
libre.

e Programas utiles para
Biologia Molecular de acceso
libre.

e Recursos bibliograficos de
bancos de informacion de la
UANL.

e Rubricas preestablecidas
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¢ Autoevaluacion de adquisicion
de conceptos basicos

ETAPA 2

Elementos de competencias
Manipulacién in vitro de acidos nucleicos: Aplicar técnicas basicas para la manipulacién in vitro de los acidos nucleicos
para la caracterizacion de organismos genéticamente modificados.

Evidencias de
aprendizaje

(2)

Criterios de desempeno

()

Actividades de aprendizaje

(4)

Contenidos

()

Recursos

(6)

e Ejercicios de autoevaluacion
de adquisicion de conceptos
basicos: Manipulacion in
vitro de acidos nucleicos.

e Ejercicios practicos en los
que se aplican conceptos

utiles en la manipulacion in
vitro de acidos nucleicos.

¢ Reporte de un protocolo
experimental para la
deteccién de un gen en un

microorganismo.

¢ Primer examen parcial.

e Desempefio de acuerdo a
rubrica preestablecida en
los ejercicios de
autoevaluacion de
adquisicion de conceptos
basicos sobre Manipulacion
in vitro de acidos nucleicos.

e Desempefio en los
ejercicios practicos que
aplican conceptos utiles en
la manipulacién in vitro de
acidos nucleicos. Estos
ejercicios se evaluaran y/o
co-evaluaran de acuerdo a
rubrica preestablecida.

e Desempenio del reporte de
resultados obtenidos del
desarrollo del protocolo
experimental para la
caracterizacién génica de
un microorganismo el cual
sera elaborado de acuerdo
a formato preestablecido y
evaluado de acuerdo a una
rabrica preestablecida.

e Desempefio en la
evaluacion del primer

e Lectura y analisis de la
bibliografia sugerida en la que
se incluye el cuaderno de
apuntes de la materia.

¢ Exposicion de conceptos
generales y especificos por
parte del facilitador a través de
discusién en clase después de
la revisién de cada tema por
parte de los estudiantes.

¢ Ejecucion de ejercicios en
clase y extra-aula de los
siguientes temas:

¢ Disefio de oligonucleétidos
iniciadores de PCR.

e Disefio de una estrategia
para la caracterizacion
mediante enzimas de
restriccion de productos
amplificados por PCR.

e Disefio de un protocolo de
PCR.

¢ Disefio de una reaccion con
enzimas de restriccion.

e Calculos en las reacciones
de PCR y enzimas de
restriccion.

1) Preparacion y analisis de
acidos nucleicos.
2) Sintesis de
nucleicos.
e Sintesis quimica
e Sintesis enzimatica: PCR,
RT-PCR, gPCR, RT-gPCR
¢ Disefo de oligonucledtidos
iniciadores de PCR
e Genes y células sintéticas
3) Moaodificacion  enzimatica
de acidos nucleicos.
e Enzimas de restriccion-
modificacion
e Enzimas empleadas en la
modificacion in vitro acidos
nucleicos
o Mapas de restriccion.
Caracterizacion de
productos amplificados por
PCR

acidos

e Material bibliografico
relacionado con el tema.

e Plataforma NEXUS.

e Material de apoyo
audiovisual.

e Laboratorio equipado y
con disposicién de
reactivos y consumibles
para el desarrollo de
protocolos
experimentales.

e Programas de computo
para el procesado de
textos y disefio grafico.

e Espacios extra-aula con
acceso a internet.

eBanco de datos de acceso
libre.

eProgramas utiles para
Biologia Molecular de
acceso libre.

e Recursos bibliograficos de
bancos de informacion de
la UANL.
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examen parcial. ¢ Analisis de acidos nucleicos.

¢ Revision y analisis del material
bibliografico y audiovisual,
discusién del tema en clase y
ejecucion de ejercicios de
autoevaluacion sobre los
temas citados a continuacion:

e Teoria y préactica
demostrativa de la
preparacion y analisis de
acidos nucleicos.

e Teoria y préactica
demostrativa de la sintesis in
vitro de DNA y RNA.

e Teoria y practica
demostrativa de la
modificacion in vitro del DNA
con énfasis en las
reacciones con enzimas de
restriccion.

¢ Disefio y desarrollo de un
protocolo experimental para la
deteccién de un gen en un
microorganismo. Los
protocolos seran elaborados
de forma grupal.

¢ Elaboracién de un reporte de
resultados del protocolo

experimental de acuerdo a

formato preestablecido.

ETAPA 3

Clonacién de genes: Comprender la tecnologia implicada en la manipulacién génica de microorganismos y las técnicas
basicas para su caracterizacion para su aplicacion en el ambito de la biotecnologia.

Evidencias de Criterios de desempeio | Actividades de aprendizaje Contenidos Recursos
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aprendizaje

(2)

()

(4)

()

(6)

Ejercicios de
autoevaluacién de
adquisicion de conceptos
basicos: Manipulacién de
génica de microorganismos
Ejercicios practicos en los
que se aplican conceptos
utiles en la manipulacion

génica de microorganismos.

Reporte de un protocolo
experimental para el
analisis de la expresion
génica y caracterizacion de
OGMs.

Segundo examen parcial.

e Desempefio de acuerdo a
rubrica preestablecida en
los ejercicios de
autoevaluacion de
adquisicion de conceptos
sobre manipulaciéon génica
de microorganismos.

e Desempefio en los
ejercicios practicos que
aplican conceptos utiles en
la manipulacién génica de
microorganimos. Estos
ejercicios se evaluaran y/o
co-evaluaran de acuerdo a
rubrica preestablecida.

o Desempefio en el reporte
de resultados obtenidos
del desarrollo del protocolo
experimental para el
analisis de la expresion
génica y caracterizacion
de OGMs, el cual sera
elaborado de acuerdo a
formato preestablecido y
evaluado de acuerdo a
una rubrica
preestablecida.

e Desempefio de acuerdo a
rubrica prestablecida en la
exposicién del seminario de
investigacion realizada
sobre tecnologias
relacionadas la clonacion
molecular y productos
comerciales producidos por
OGMs.

e Desempefio en la
evaluacion del segundo

Lectura y analisis de la
bibliografia sugerida en la que
se incluye el cuaderno de
apuntes de la materia.
Exposicion de conceptos
generales y especificos por
parte del facilitador a través
de discusion en clase
después de la revision de
cada tema por parte de los
estudiantes.

Revisién y analisis del

material bibliografico y

audiovisual, discusion del

tema en clase y ejecucion de

ejercicios de autoevaluacion y

ejecucion de ejercicios en

clase y extra-aula de los
siguientes temas:

¢ Clonacién molecular

e Manipulacién de la
expresion de genes en
bacterias.

e Manipulacién de la
expresion de genes en
levaduras.

¢ Analisis de la expresion de
genes y caracterizacion de
microorganismos
recombinantes.

 Sintesis de productos
comerciales por organismos
genéticamente modificados.

Actividad grupal. Disefio y

desarrollo de un protocolo

experimental para el analisis

de la expresion génica y

caracterizacion de OGMs.

1) Clonacién molecular:

e Panorama general de la
tecnologia de clonacion

* Vectores de clonacion

¢ Elementos que conforman
un vector de clonacion

* VVectores para la clonacién
en bacterias y sus
aplicaciones

o La préactica de la clonacion
molecular

e Las bacterias como
hospederos en la
clonaciéon molecular

e Técnicas de transferencia
del DNA a la célula
hospedero

o Analisis de clonas

o Estrategias para la
preparacion del fragmento
a clonar

2) Manipulacion de la
expresion de genes en
bacterias.

* Elementos necesarios
para la expresion génica
en bacterias

e Las bacterias como
hospederos para la
expresion de genes
heterélogos

¢ Elementos que conforman
los vectores de expresion
para bacterias

e Factores que afectan la
expresion de genes en
bacterias

o Aplicacion de la tecnologia

o Material bibliografico
relacionado con el tema.

o Plataforma NEXUS.

o Material de apoyo
audiovisual.

e Laboratorio equipado y con
disposicion de reactivos y
consumibles para el
desarrollo de protocolos
experimentales.

¢ Programas de computo para
el procesado de textos y
disefio grafico.

o Espacios extra-aula con
acceso a internet.

e Banco de datos de acceso
libre.

e Programas utiles para
Biologia Molecular de acceso
libre.

e Recursos bibliograficos de
bancos de informacion de la
UANL.
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parcial.

e Elaboracion de un reporte de
resultados del protocolo
experimental de acuerdo a
formato preestablecido.

de expresion de genes en
bacterias: Modelos de
estudio

e Manipulacion de la
expresion de genes en
levaduras

o Elementos necesarios
para la expresion génica
en células eucariotas

e Las levaduras como
hospederos para la
expresion de genes
heterélogos

o Elementos que conforman
los vectores de expresion
para levaduras

o Factores que afectan la
expresion de genes en
levaduras

o Aplicacion de la tecnologia
de expresion de genes en
levaduras: Modelos de
estudio

3) Analisis de la expresion de

genes y caracterizacion de
microorganismos
recombinantes.

ETAPA 4

La Biotecnologia su ubicacion, regulacién e impacto social y econémico: Dimensionar la ubicaciéon de la
Biotecnologia Molecular como disciplina cientifica, su evolucion historica y su relacién con otras areas de la ciencia y su
ubicacion en el ambito social y econdmico para visualizar las perspectivas de su desarrollo, aplicaciones e implicaciones en
torno a su uso y al de los organismos modificados genéticamente.

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de desempeno

(3)

Actividades de aprendizaje

(4)

Contenidos

()

Recursos

(6)
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(2)

¢ Elemento de difusion:
Audiovisual, folleto etc.,
sobre la semblanza de
cientificos o descripcion de
la evolucion historica del
desarrollo de la
Biotecnologia Molecular y
sus fronteras.

¢ Elemento de difusion:
Audiovisual, folleto etc., que
permita el acceso al
conocimiento de estas
tecnologias a la sociedad
en general y que manifieste
el conocimiento y dominio
global de los objetivos del
Curso.

e Seminario sobre productos
comerciales producidos por
OGMs.

e Seminarios sobre la
regulacion, importancia e
impacto de la Biotecnologia.

e Ejercicio de autoevaluacion
de adquisicion de conceptos
basicos en formato
electronico: La Biotecnologia
su ubicacion, regulacion e
impacto social y econémico.

¢ Los elementos de difusion
se elaboraran en equipo
siguiendo lineamientos.
generales preestablecidos.

¢ El desempefio se evaluara
a través de la presentacion
del elemento de difusién
segun rubrica
preestablecida.

e Desempefio de acuerdo a
rubrica en los ejercicios de
autoevaluacion de
adquisicion de conceptos
sobre la regulacion e
impacto social y
econdmico de la
Biotecnologia.

e Desempefio en la
presentacion de los
seminarios sobre la
regulacion, importancia e
impacto de la
Biotecnologia.

e Desempefio en la
evaluacion del tercer
examen parcial.

e Lectura y analisis de la
bibliografia sugerida en la que
se incluye el cuaderno de
apuntes de la materia.
¢ Exposicion de conceptos
generales y especificos por
parte del facilitador a través de
discusion en clase después de
la revisidon de cada tema por
parte de los estudiantes.
¢ Revision y andlisis del material
bibliografico sobre los temas
citados a continuacion,
discusion del tema en clase y
ejecucion de un ejercicio de
autoevaluacion en formato
electronico.
1.Ubicacion de la Biotecnologia
Molecular como disciplina
cientifica, su evolucion
histérica y su relacion otras
areas de la ciencia.

2.Importancia e impacto de la
Biotecnologia.

¢ . Presentacion de seminarios
sobre la Regulacion de la
Biotecnologia y productos
producidos por OGMs

¢ Elaboracion, presentacion y
discusion en el aula de los
elementos de difusion
elaborados.

1) Ubicacion de la
Biotecnologia Molecular
como disciplina cientifica, su
evolucion histérica y su
relacion otras areas de la
ciencia.

2) Importancia e impacto ético,
social, econdmico de la
Biotecnologia.

e La Biotecnologia y las
empresas Biotecnolégicas
en México y el mundo.

3) La Regulacion de la
Biotecnologia.

e Bioseguridad y regulacién

de  organismos  vivos
modificados
genéticamente.

e La proteccion y los

derechos de acceso a la
riqueza genética.

e Las patentes
biotecnoldgicas

o Material bibliografico
relacionado con el tema.

o Plataforma NEXUS.

o Material de apoyo
audiovisual.

¢ Programas de computo para
el procesado de textos y
disefio grafico.

¢ Espacios extra-aula con
acceso a internet.

o Recursos bibliograficos de
bancos de informacion de la
UANL.
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7 Evaluacioén integral de procesos y productos (ponderacion /evaluacion sumativa).

Periodos parciales VALOR
PRODUCTOS A CONSIDERAR (%)
ler 2do 3er
Fase1y2 Fase 3 Fase 4
EVIDENCIAS 14 10 7 31
PRACTICA/PIA 10 10 9 29
EXAMEN 13 13 14 40
TOTAL (%) 37 33 30 100
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8 Producto integrador del aprendizaje de la unidad de aprendizaje (sefnalado en el programa sintético).

El producto integrador lo constituye el desarrollo de dos protocolos experimentales y la documentacion de los mismos que
involucra un proyecto tedrico-practico sobre la caracterizacién de un microorganismo genéticamente modificado de interés
industrial, ademas de la elaboracion de una herramienta de difusion relacionada con estas tecnologias enfocada hacia la
sociedad en general.

Disefio y desarrollo de dos protocolos experimentales para la caracterizacién de un
organismo genéticamente modificado y elaboracion de un documento a manera de
reporte técnico. Elaboracion de una herramienta de difusiéon enfocada hacia la sociedad
en general relacionada con las tecnologias e implicaciones en torno a la modificacién
geénica de organismos.

El valor es de un 26 % sobre la calificacion total.

Participacion en el disefio y el desarrollo de cada protocolo, requiere de la participacion
presencial de cada uno de los miembros del equipo para poder ser considerado con la
calificacion otorgado al trabajo en equipo. El documento del reporte técnico y la
herramienta de difusion debera de cumplir con los criterios estipulados en una rabrica
prestablecida y se evaluara de forma grupal.

El producto integrador los constituyen tres elementos: dos proyectos tedrico-practico y
reportes técnicos respectivos, cada uno desarrollado en el primer y segundo parcial, y
una herramienta de difusion desarrollado durante el tercer parcial. La participacion sera
grupal.

El desarrollo de los protocolos experimentales sera presencial y los documentos de los
reportes técnicos se entregaran a través de una plataforma informatica. El instrumento de
difusion se entregara en formato electronico y/o en fisico durante una exhibicién
organizada con este fin.
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9 Fuentes de apoyo y consulta (bibliografia, hemerografia, fuentes electrénicas).
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