Biomoléculas: Fundamentos y Aplicaciones en Patologia y

Biotecnologia

Ciencias Exactas y Naturales | Biologia | para estudiantes universitarios | 16 semanas

Descripcion del Curso

Este curso ofrece una exploracién profunda de las biomoléculas esenciales — carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos — que constituyen la base molecular de la vida. Se enfocard en comprender su estructura, funcién y
metabolismo, asi como en analizar cdémo sus alteraciones estdn vinculadas a enfermedades relevantes como la
diabetes, la anemia falciforme y el Alzheimer.

Dirigido a estudiantes universitarios de Ciencias Exactas y Naturales con interés en Biologia, el curso combina teoria
con aplicaciones practicas, enfatizando la relevancia clinica y biotecnoldgica de las biomoléculas. Se empleardn
metodologias activas, incluyendo andlisis de casos, discusién de articulos cientificos y actividades de laboratorio
virtual.

Al finalizar, los estudiantes serdn capaces de explicar las bases moleculares de patologias asociadas a las biomoléculas
y comprender las estrategias biotecnoldgicas utilizadas para el desarrollo de fArmacos y la ingenieria genética,

integrando conceptos bioquimicos a escenarios reales de salud y tecnologia.

Objetivos Generales

e Describir la estructura y funcién de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos en organismos vivos.

Explicar los mecanismos bioquimicos que vinculan alteraciones moleculares con enfermedades humanas.

e Aplicar conocimientos bioquimicos para analizar casos clinicos relacionados con biomoléculas.

e Evaluar el uso de biomoléculas en biotecnologia, particularmente en el desarrollo de fdrmacos e ingenieria genética.

Competencias

e Analizar la estructura y funcién de las biomoléculas principales en sistemas bioldgicos.

e Relacionar las alteraciones moleculares con patologias especificas y sus manifestaciones clinicas.

e Interpretar mecanismos bioquimicos involucrados en el metabolismo y regulacién de biomoléculas.

e Evaluar aplicaciones biotecnoldgicas basadas en la manipulacién de biomoléculas para el desarrollo de farmacos e
ingenieria genética.

e Comunicar de manera clara y efectiva conceptos cientificos complejos relacionados con biomoléculas y su impacto

en la salud.

Requerimientos



e Conocimientos basicos de quimica general y biologia celular.
e Familiaridad con conceptos fundamentales de bioquimica.
e Acceso a recursos bibliograficos y plataformas digitales para consulta y actividades.

e Capacidad para andlisis critico y trabajo colaborativo.

Unidades del Curso

Unidad 1: Introduccion a las biomoléculas y su importancia biolégica

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de identificar y clasificar las principales biomoléculas presentes en las

células bajo diferentes criterios estructurales y funcionales.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de describir las funciones generales de carbohidratos, lipidos,

proteinas y acidos nucleicos en la célula, explicando su relevancia bioldgica bésica.

¢ Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de analizar ejemplos de cémo las alteraciones en biomoléculas

pueden impactar procesos celulares, estableciendo conexiones iniciales con patologias humanas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante seré capaz de comparar y contrastar las propiedades quimicas fundamentales de

las biomoléculas para prever su comportamiento en sistemas bioldgicos.

Contenidos Tematicos

1. Conceptos Basicos sobre Biomoléculas

e Definiciéon de biomoléculas: qué son y por qué son fundamentales para la vida.
e Importancia bioldgica: rol central en la estructura y funcién celular.

e Elementos quimicos predominantes en biomoléculas: C, H, O, N, P, S.

2. Clasificacion de las Biomoléculas

o Criterios estructurales: monémeros y polimeros, tamafio y complejidad.
o Criterios funcionales: funcién energética, estructural, catalitica, almacenamiento y transmisién de informacién.

e Principales grupos de biomoléculas: carbohidratos, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos.

3. Carbohidratos

e Estructura quimica: monosacaridos, disacaridos y polisacaridos.
e Funciones generales: fuente de energia, reserva energética, funcién estructural.

e Ejemplos celulares: glucosa, almidén, glucégeno, celulosa.

4. Lipidos



e Tipos principales: acidos grasos, triglicéridos, fosfolipidos, esteroides.
e Funciones generales: reserva energética, componentes de membranas, mensajeros quimicos.

e Propiedades quimicas: hidrofobicidad, estructura anfipatica.

5. Proteinas
e Estructura quimica: aminoéacidos, enlaces peptidicos, niveles estructurales (primaria a cuaternaria).

e Funciones generales: enzimas, soporte estructural, transporte, sefializacién y regulacion.

e Importancia funcional y diversidad.

6. Acidos Nucleicos
e Tipos: ADN y ARN.
e Estructura basica: nucleétidos, enlaces fosfodiéster.

e Funciones: almacenamiento y transmisién de informacién genética, sintesis proteica.

7. Alteraciones en Biomoléculas y su Impacto en Procesos Celulares

e Ejemplos de modificaciones estructurales y funcionales en biomoléculas.

e Relacién entre alteraciones biomoleculares y patologias humanas: mutaciones en proteinas y acidos nucleicos,

desérdenes metabdlicos.

e Introduccién a patologias como la fibrosis quistica, anemia falciforme y enfermedades metabdlicas relacionadas con

lipidos.

8. Propiedades Quimicas Fundamentales y Comportamiento en Sistemas Biolégicos

e Polaridad, solubilidad y enlaces quimicos (iénicos, covalentes, hidrégeno).
e Interacciones biomoleculares: fuerzas de Van der Waals, puentes disulfuro.

e Implicaciones de estas propiedades en la funcién y dinamica celular.

Actividades

Actividad 1: Mapa Conceptual de Biomoléculas

Objetivo: Identificar y clasificar las principales biomoléculas presentes en las células bajo diferentes criterios
estructurales y funcionales.
Descripcién:
e En grupos de 3-4 estudiantes, elaborardn un mapa conceptual que incluya las principales biomoléculas,
clasificdndolas por estructura y funcién.
e Deberan incluir ejemplos especificos y breves definiciones.
e Al finalizar, cada grupo presentara su mapa al resto de la clase para discusién y retroalimentacién.

Organizacion: Grupos



Producto esperado: Mapa conceptual grafico y presentacién oral breve.

Duracién estimada: 90 minutos

Actividad 2: Analisis de Funciones Biomoleculares en la Célula

Objetivo: Describir las funciones generales de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos en la célula,

explicando su relevancia biolégica bésica.
Descripcion:
e Individualmente, los estudiantes recibirdn una lista de biomoléculas y deberan asociarlas con sus funciones
celulares principales.
e Posteriormente, discutirdn en parejas cémo estas funciones impactan procesos celulares normales.
e Finalmente, se realizard una puesta en comun guiada por el docente para consolidar conceptos.
Organizacion: Individual y parejas
Producto esperado: Lista anotada con funciones y resumen de discusién en parejas.

Duraciéon estimada: 60 minutos

Actividad 3: Estudio de Caso - Alteraciones Biomoleculares y Patologias

Objetivo: Analizar ejemplos de cdmo las alteraciones en biomoléculas pueden impactar procesos celulares,

estableciendo conexiones iniciales con patologias humanas.
Descripcién:
e En grupos, se les asignara un caso clinico relacionado con una alteracién biomolecular (por ejemplo, anemia
falciforme, fibrosis quistica).
e Deberan identificar la biomolécula afectada, el tipo de alteracién y su efecto en la funcién celular y el organismo.
e Preparardn un informe y una presentacién explicando la conexién entre la biomolécula y la patologia.
Organizacion: Grupos
Producto esperado: Informe escrito y presentacién oral.

Duracion estimada: 2 horas

Actividad 4: Comparacion de Propiedades Quimicas de Biomoléculas
Objetivo: Comparar y contrastar las propiedades quimicas fundamentales de las biomoléculas para prever su
comportamiento en sistemas bioldgicos.
Descripcién:
e Los estudiantes trabajaran individualmente en un cuadro comparativo donde describan propiedades como

polaridad, solubilidad, tipos de enlaces y su influencia en la funcién bioldgica de carbohidratos, lipidos, proteinas y

acidos nucleicos.

e Posteriormente, en una sesidn plenaria, se discutiradn las diferencias y similitudes encontradas, con ejemplos

practicos.



Organizacion: Individual y plenaria
Producto esperado: Cuadro comparativo escrito y contribucion a la discusién.

Duracion estimada: 75 minutos
Evaluacion

Evaluacién Diagnéstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre biomoléculas, su clasificacién y funciones basicas.
Cémo se evalua: Cuestionario breve con preguntas de opcién multiple y respuesta abierta.

Instrumento sugerido: Test en linea o en papel con 10 preguntas que abarquen conceptos generales.

Evaluaciéon Formativa

Qué se evalua: Progreso en la identificacién, comprensién y anélisis de biomoléculas y su funcién; capacidad para
relacionar alteraciones con patologias; comprensién de propiedades quimicas.

Como se evalua: Observacién de participacién en actividades, revisién de mapas conceptuales, analisis de casos y
cuadros comparativos.

Instrumento sugerido: Rubricas para evaluar trabajos grupales e individuales, listas de cotejo para presentaciones y

participacion en discusiones.

Evaluacién Sumativa

Qué se evalua: Dominio integral de la clasificacién y funciones de biomoléculas, analisis de casos patolégicos
vinculados y comparacién de propiedades quimicas.

Coémo se evalua: Examen escrito que incluya preguntas de desarrollo, andlisis de casos y ejercicios de comparacién.

Instrumento sugerido: Examen final de la unidad con preguntas estructuradas y casos practicos para resolver.

Unidad 2: Carbohidratos: estructura, funcién y metabolismo

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de identificar y clasificar los diferentes tipos de carbohidratos segun
su estructura quimica y propiedades funcionales.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de describir las principales funciones biolégicas de los carbohidratos
en organismos vivos, relacionandolas con procesos fisiolégicos y patoldgicos.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de explicar detalladamente las rutas metabdlicas principales de los
carbohidratos, incluyendo la glucdlisis, gluconeogénesis y el ciclo de Krebs, y su regulacién bioquimica.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de analizar casos clinicos en los que alteraciones en el metabolismo
de los carbohidratos contribuyen a enfermedades humanas, proponiendo posibles mecanismos moleculares

implicados.



e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar las aplicaciones biotecnoldgicas de los carbohidratos,

especialmente en el desarrollo de fdrmacos y técnicas de ingenieria genética.

Contenidos Tematicos

1. Introduccion a los carbohidratos

o Definicién y clasificacion general de los carbohidratos

e Importancia biolégica y aplicaciones en biotecnologia y patologia

2. Estructura quimica de los carbohidratos

e Monosacaridos: definicion, clasificacion segin nimero de carbonos (triosas, tetrosas, pentosas, hexosas) y grupo

funcional (aldosas y cetosas)
e Estructura ciclica: formaciéon de hemiacetales y hemicetales, formas alfa y beta, proyeccién de Haworth
e Disacaridos: enlace glucosidico, ejemplos comunes (sacarosa, maltosa, lactosa)
e Polisacaridos: estructuras lineales y ramificadas, ejemplos (almidén, glucégeno, celulosa)

e Propiedades fisico-quimicas derivadas de la estructura

3. Funciones bioldgicas de los carbohidratos

e Fuente primaria de energia: glucosa y su rol en el metabolismo celular

e Reserva energética: almidén en plantas y glucégeno en animales

e Funcidn estructural: celulosa en plantas y quitina en exoesqueletos

e Roles en reconocimiento celular y sefializacién: glicoproteinas y glicolipidos

e Implicancia en procesos fisioldgicos y patoldgicos: diabetes, enfermedades metabdlicas y problemas genéticos

relacionados con alteraciones en carbohidratos

4. Metabolismo de los carbohidratos

e Glucdlisis: etapas, enzimas clave, regulacién metabdlica y productos finales
o Gluconeogénesis: ruta, diferencias con glucélisis, importancia fisiolégica

e Ciclo de Krebs (ciclo del acido citrico): relacién con metabolismo de carbohidratos, produccién de energia y

intermediarios metabdlicos
e Vias alternas: via de las pentosas fosfato y su funcidén en la biosintesis y defensa antioxidante

e Regulacién bioquimica del metabolismo de carbohidratos: hormonas, allosterismo y modificaciones covalentes

5. Alteraciones metabdlicas y patologias relacionadas con carbohidratos

e Hiperglucemia y diabetes mellitus: fisiopatologia y mecanismos moleculares
e Enfermedades por almacenamiento de glucégeno (glucogenosis): tipos, causas y consecuencias celulares

e Trastornos en la absorcién y metabolismo de monosacéridos: intolerancia a la lactosa y galactosemia



e Impacto de las alteraciones del metabolismo de carbohidratos en la patologia humana

6. Aplicaciones biotecnoldgicas de los carbohidratos

Uso de carbohidratos en el desarrollo de fdrmacos: glucoconjugados y terapias dirigidas
¢ Ingenieria genética para la modificacién de rutas metabdlicas de carbohidratos

e Produccion biotecnoldgica de polisacaridos con aplicaciones industriales y farmacéuticas

Carbohidratos en diagndéstico molecular y biomarcadores

Actividades

Actividad 1: Clasificaciéon y analisis estructural de carbohidratos

Objetivo: Identificar y clasificar los diferentes tipos de carbohidratos segln su estructura quimica y propiedades

funcionales.
Descripcion:
e Proveer a los estudiantes de modelos moleculares fisicos o virtuales de varios monosacaridos, disacaridos y
polisacaridos.
e Solicitar que identifiquen el tipo de carbohidrato, grupo funcional, nimero de carbonos y tipo de enlace glucosidico.

e Realizar una presentacién breve explicando las diferencias estructurales y sus implicancias bioldgicas.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
Producto esperado: Informe y presentaciéon con clasificacién y analisis estructural de las muestras asignadas.

Duracién: 2 horas

Actividad 2: Mapas metabdlicos y regulacion de rutas de carbohidratos
Objetivo: Explicar detalladamente las rutas metabdlicas principales de los carbohidratos y su regulaciéon bioquimica.
Descripcion:
e Asignar a los estudiantes la tarea de elaborar mapas metabdlicos de glucdlisis, gluconeogénesis y ciclo de Krebs.
e Incluir en el mapa los puntos de regulacién y las sefiales hormonales que afectan cada ruta.
e Presentar y discutir en clase las diferencias y mecanismos de regulacion.
Organizacion: Individual o parejas
Producto esperado: Mapas metabdlicos detallados con anotaciones sobre regulacién.

Duracién: 3 horas

Actividad 3: Analisis de casos clinicos relacionados con metabolismo de carbohidratos

Objetivo: Analizar casos clinicos en los que alteraciones en el metabolismo de carbohidratos contribuyen a

enfermedades humanas, proponiendo mecanismos moleculares implicados.

Descripcion:



e Distribuir casos clinicos reales o simulados relacionados con diabetes, glucogenosis o intolerancia a la lactosa.

e Solicitar que los estudiantes identifiquen las alteraciones metabdlicas y propongan mecanismos moleculares que

expliquen los sintomas.

e Discutir en plenaria las soluciones y enfoques diagndsticos y terapéuticos.
Organizacion: Grupos de 4-5 estudiantes
Producto esperado: Informe escrito con anélisis del caso y presentacién oral de conclusiones.

Duracién: 3 horas

Actividad 4: Evaluacidén de aplicaciones biotecnolégicas de carbohidratos

Objetivo: Evaluar las aplicaciones biotecnoldgicas de los carbohidratos en el desarrollo de farmacos y técnicas de

ingenieria genética.
Descripcion:
e Investigar articulos recientes sobre aplicaciones biotecnolégicas de carbohidratos.

e Elaborar un ensayo critico que resuma las aplicaciones mas relevantes y sus impactos en salud y tecnologia.

e Presentar una propuesta hipotética de aplicacién biotecnolégica basada en carbohidratos.
Organizacion: Individual
Producto esperado: Ensayo escrito y presentacién oral de la propuesta.

Duracioén: 4 horas

Evaluacion

Evaluacidon diagndstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre estructura y funcién basica de carbohidratos.
Como se evalua: Cuestionario de opcidon multiple y preguntas abiertas sobre clasificaciéon y funciones basicas.

Instrumento sugerido: Test en linea o impreso de 20 preguntas.

Evaluacion formativa
Qué se evalua: Comprensién progresiva de las rutas metabdlicas, funciones bioldgicas y aplicaciones.
Coémo se evalua: Revisidn de actividades practicas, mapas metabdlicos, andlisis de casos y ensayos.

Instrumento sugerido: Ribricas para presentacién de mapas y casos, retroalimentaciéon escrita y oral continua.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Integracion y aplicacién de conocimientos en identificacién, funcién, metabolismo, patologias y

biotecnologia de carbohidratos.
Coémo se evalua: Examen escrito tedrico-practico y defensa oral de un proyecto o ensayo final.

Instrumento sugerido: Examen estructurado con preguntas de desarrollo, andlisis de casos y propuesta

biotecnoldgica.



Unidad 3: Lipidos: diversidad estructural y roles bioldgicos

Objetivos de Aprendizaje

o Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de identificar y clasificar los diferentes tipos de lipidos segln su

estructura quimica y propiedades fisicas.

o Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de explicar las funciones biolégicas de los lipidos en la formacién de

membranas celulares y el almacenamiento de energia, relaciondndolas con su estructura molecular.

o Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de analizar y comparar la importancia de los lipidos en procesos

fisiolégicos y patoldgicos, utilizando ejemplos clinicos relevantes.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de aplicar conocimientos sobre lipidos para evaluar su uso y

manipulacién en biotecnologia, especialmente en el disefio de fadrmacos y sistemas de entrega molecular.

Contenidos Tematicos

1. Introduccién a los lipidos: definicién y clasificacién general
e Concepto y caracteristicas generales de los lipidos
e Clasificacion principal: lipidos simples, compuestos y derivados

e Propiedades fisicas comunes y solubilidad en diferentes solventes

2. Diversidad estructural de los lipidos

« Acidos grasos: estructura, saturacién, isomeria y nomenclatura

o Lipidos simples: triacilglicéridos y ceras - composicién y funciones

e Lipidos compuestos:
o Fosfolipidos: estructura, tipos (fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, etc.) y propiedades anfipaticas
o Glicolipidos: composicién y papel en membranas celulares
o Lipoproteinas: estructura y funcién en transporte lipidico

e Lipidos derivados:

o Esteroides: colesterol y hormonas esteroideas - estructura y roles bioldgicos

o Eicosanoides: prostaglandinas y leucotrienos - sintesis y funciones

3. Funciones bioldgicas de los lipidos y relacién con su estructura molecular

e Formacién y organizacién de membranas celulares:
o Modelo de bicapa lipidica
o Importancia de los fosfolipidos y colesterol en la fluidez y permeabilidad

o Glicolipidos y reconocimiento celular

e Almacenamiento de energia:



o Triacilglicéridos como reserva energética

o Comparaciéon energética con carbohidratos

e Senalizacién celular y moléculas mensajeras derivadas de lipidos

4. Rol de los lipidos en procesos fisiolégicos y patolégicos
e Participacion en enfermedades metabdlicas: obesidad, aterosclerosis, dislipidemias
e Alteraciones en lipidos y enfermedades neurodegenerativas

e Ejemplos clinicos: sindrome nefrético, enfermedades lisosomales (por ejemplo, enfermedad de Tay-Sachs)

e Impacto de los lipidos en inflamacién y respuesta inmunitaria

5. Aplicaciones biotecnolégicas de los lipidos
e Disefio de farmacos lipofilicos y vehiculos lipidicos para administracién controlada
e Uso de liposomas y nanoparticulas lipidicas en terapia y diagndstico
e Manipulacién genética y metabdlica para produccién de lipidos industriales y farmacéuticos

e Perspectivas futuras: lipidos sintéticos y biomateriales para aplicaciones médicas

Actividades

Actividad 1: Clasificacion y analisis estructural de lipidos
Objetivo: Identificar y clasificar los diferentes tipos de lipidos segln su estructura quimica y propiedades fisicas.
Descripcion:

e Proveer a los estudiantes con muestras virtuales o imagenes de diferentes lipidos.

e Solicitar que describan la estructura quimica de cada lipido, identificando componentes clave (acidos grasos, grupos

funcionales, anillos esteroideos).
e Clasificar los lipidos en simples, compuestos o derivados, justificando la clasificacién con base en la estructura.
e Comparar propiedades fisicas relacionadas (punto de fusién, solubilidad) y discutir cémo afectan su funcién
bioldgica.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
Producto esperado: Tabla de clasificaciéon detallada con analisis estructural y discusiéon en grupo.

Duracion estimada: 1.5 horas

Actividad 2: Modelado de la bicapa lipidica y funciones asociadas

Objetivo: Explicar las funciones biolégicas de los lipidos en la formacién de membranas celulares y almacenamiento

de energia, relacionandolas con su estructura molecular.

Descripcién:



e Construir modelos fisicos o digitales de la bicapa lipidica usando materiales como plastilina, papel o software de

modelado molecular.
e Demostrar cémo la estructura anfipatica de los fosfolipidos conduce a la formacién espontdnea de bicapas.
e Incluir componentes como colesterol y glicolipidos para explicar su papel en fluidez y sefializacién.
e Analizar el almacenamiento energético en triacilglicéridos mediante esquemas o modelos complementarios.
Organizacidn: Parejas o grupos pequefios
Producto esperado: Presentacion oral con modelo fisico o digital, explicando funciones y estructura.

Duracién estimada: 2 horas

Actividad 3: Analisis de casos clinicos relacionados con lipidos

Objetivo: Analizar y comparar la importancia de los lipidos en procesos fisiolégicos y patoldgicos, utilizando ejemplos

clinicos relevantes.
Descripcion:
e Proporcionar casos clinicos reales o simulados que involucren alteraciones en lipidos (por ejemplo,
hipercolesterolemia, enfermedad de Gaucher).
e Investigar la base molecular y bioquimica del trastorno lipidico en cada caso.
e Discutir las implicancias fisiolégicas y posibles tratamientos basados en el conocimiento lipidico.
Organizacion: Grupos de 4-5 estudiantes
Producto esperado: Informe escrito y presentacién grupal con analisis critico del caso.

Duracion estimada: 3 horas

Actividad 4: Evaluacion de aplicaciones biotecnoldégicas de lipidos

Objetivo: Aplicar conocimientos sobre lipidos para evaluar su uso y manipulacién en biotecnologia, especialmente en

el disefio de fdrmacos y sistemas de entrega molecular.
Descripcién:
e Investigar ejemplos actuales de uso de lipidos en biotecnologia (liposomas, nanoparticulas lipidicas, modificacién
genética para produccién de lipidos).
e Analizar ventajas, limitaciones y desafios tecnolégicos o clinicos.

e Diseflar una propuesta conceptual para un sistema de entrega de farmacos basado en lipidos, considerando

estructura y funcioén.
Organizacion: Grupos pequefios o individual
Producto esperado: Informe técnico y propuesta conceptual con justificacién cientifica.

Duracion estimada: 3 horas

Evaluacion



Evaluacidon diagnédstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre lipidos, estructura basica y funciones generales.
Como se evalua: Cuestionario de opcidon multiple y preguntas cortas al inicio de la unidad.

Instrumento sugerido: Test escrito en plataforma digital o en papel con 15 preguntas.

Evaluacion formativa

Qué se evalua: Progreso en clasificacion estructural, comprensién de funciones biolégicas, analisis de casos clinicos y
aplicacién biotecnolégica.

Como se evalua: Revision de productos y presentaciones de actividades, retroalimentacién continua y autoevaluacién
de grupos.

Instrumento sugerido: Rubricas especificas para cada actividad, listas de cotejo y sesiones de discusién guiadas.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Dominio integral de la unidad: identificacién, explicacién, analisis y aplicacién de conocimientos sobre
lipidos.

Coémo se evalua: Examen escrito con preguntas de desarrollo, andlisis de casos clinicos y disefio de propuesta
biotecnolégica; ademas, entrega de informe final.

Instrumento sugerido: Examen parcial con rudbrica para respuestas abiertas y evaluacién del informe técnico.

Unidad 4: Proteinas: estructura y funcion molecular

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de describir las cuatro niveles de estructura de las proteinas
(primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria) utilizando modelos y ejemplos especificos.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de analizar la relacién entre la estructura molecular de las proteinas y
sus funciones enzimaticas, estructurales y reguladoras mediante estudios de casos clinicos.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de explicar los mecanismos bioquimicos que vinculan alteraciones en
la estructura proteica con enfermedades humanas, apoydndose en evidencia cientifica.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de evaluar aplicaciones biotecnoldgicas de proteinas en el desarrollo

de farmacos y en ingenieria genética a partir de ejemplos actuales y literatura especializada.

Contenidos Tematicos

1. Introduccidén a las proteinas: estructura y funcién molecular

e Definicién y composiciéon quimica de las proteinas: aminodcidos y enlaces peptidicos.

e Importancia biolégica y diversidad funcional de las proteinas.



e Relacién general entre estructura y funcién en biomoléculas.

2. Niveles de estructura de las proteinas

e Estructura primaria: secuencia lineal de aminoéacidos; importancia genética y codificacién.

o Estructura secundaria: formacion de hélice alfa, hoja beta y giros beta; fuerzas que estabilizan estas estructuras

(puentes de hidrégeno).

o Estructura terciaria: plegamiento tridimensional; interacciones hidrofébicas, puentes disulfuro, enlaces idénicos y

fuerzas de Van der Waals.
o Estructura cuaternaria: ensamblaje de subunidades proteicas; ejemplos de proteinas multiméricas.

e Modelos tridimensionales y visualizacién computacional de estructuras proteicas.

3. Funciones moleculares de las proteinas

e Funciones enzimaticas: catdlisis, especificidad y mecanismos de accién; ejemplos de enzimas clave.

e Funciones estructurales: proteinas del citoesqueleto, coldgeno y elastina; importancia en la integridad celular y

tisular.
e Funciones reguladoras: proteinas sefializadoras, receptores y factores de transcripcién.

e Relacién entre estructura especifica y funcién biolégica.

4. Alteraciones en la estructura proteica y su relacion con enfermedades humanas

e Mecanismos bioquimicos que provocan malplegamientos y agregados proteicos.
e Ejemplos de enfermedades asociadas: Alzheimer, fibrosis quistica, anemia falciforme, entre otras.
e Estudios de casos clinicos que ilustran impacto funcional de mutaciones o modificaciones estructurales.

e Herramientas moleculares para detectar alteraciones estructurales.

5. Aplicaciones biotecnoldgicas de las proteinas

o Utilizacién de proteinas en desarrollo farmacéutico: anticuerpos monoclonales, enzimas terapéuticas.
e Ingenieria genética para la produccién de proteinas recombinantes.
e Uso de proteinas en diagndéstico molecular y terapias dirigidas.

e Ejemplos actuales y revisién de literatura especializada para andlisis critico.

Actividades

Actividad 1: Construccion y analisis de modelos de estructura proteica
Objetivo: Describir los cuatro niveles de estructura de las proteinas utilizando modelos y ejemplos especificos.
Descripcién:

e Se proporcionan kits o software de modelado molecular (p. ej. PyMOL, Chimera) para construir modelos de

proteinas.



e Los estudiantes seleccionan una proteina de interés y representan sus estructuras primaria a cuaternaria.
e Discuten en grupo las caracteristicas de cada nivel estructural y su importancia funcional.
e Presentan sus modelos y explicaciones al grupo, apoyandose en ejemplos concretos.

Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.

Producto esperado: Modelos fisicos o digitales con presentacién oral o escrita.

Duraciéon estimada: 3 horas.

Actividad 2: Analisis de casos clinicos relacionados con funciones proteicas

Objetivo: Analizar la relacién entre estructura molecular y funciones enziméticas, estructurales y reguladoras

mediante casos clinicos.
Descripcion:
e Se distribuyen casos clinicos reales o simulados que involucran alteraciones proteicas.
e Los estudiantes identifican la funcién afectada y relacionan con la estructura proteica implicada.
e Discuten en clase posibles mecanismos bioquimicos y consecuencias fisioldgicas.
e Elaboran un informe breve con conclusiones y posibles intervenciones terapéuticas.
Organizacion: Parejas o grupos pequeios.
Producto esperado: Informe y exposicion grupal.

Duracion estimada: 2 horas.

Actividad 3: Investigacion y debate sobre aplicaciones biotecnolégicas de proteinas

Objetivo: Evaluar aplicaciones biotecnoldgicas en desarrollo farmacéutico e ingenieria genética apoyandose en

literatura especializada.
Descripcion:
e Cada grupo investiga un ejemplo actual de aplicacién biotecnolégica de proteinas (p. ej. anticuerpos monoclonales,
enzimas recombinantes, proteinas usadas en terapia génica).
e Se busca literatura cientifica reciente para fundamentar el analisis.
e Preparan una presentacién critica que incluya beneficios, limitaciones y perspectivas futuras.
e Se realiza un debate en clase con preguntas y respuestas para profundizar el conocimiento.
Organizacion: Grupos de 3 estudiantes.
Producto esperado: Presentacién oral con apoyo visual y resumen escrito.

Duracion estimada: 3 horas.

Actividad 4: Taller de identificacion de alteraciones estructurales en proteinas y su impacto
clinico

Objetivo: Explicar mecanismos bioquimicos de alteraciones proteicas vinculadas con enfermedades humanas

basandose en evidencia cientifica.



Descripcién:
e Se proporcionan articulos cientificos y bases de datos con informacién sobre mutaciones y malplegamientos
proteicos.
e Los estudiantes analizan datos experimentales o bioinforméticos para identificar alteraciones estructurales.
e Discuten los mecanismos moleculares y las consecuencias clinicas.

e Elaboran mapas conceptuales o esquemas que integren estructura, funcién y patologia.
Organizacion: Individual o parejas.
Producto esperado: Mapas conceptuales y reporte escrito.

Duracion estimada: 2 horas.
Evaluacion

Evaluaciéon diagnéstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre estructura y funcién de proteinas.
Como se evalua: Cuestionario de opcidon multiple y preguntas abiertas breves.

Instrumento sugerido: Prueba escrita en papel o plataforma digital.

Evaluacion formativa
Qué se evalua: Progreso en comprensién de estructuras proteicas, analisis de casos y aplicacién biotecnolégica.

Coémo se evalua: Revisién continua de actividades practicas, participacién en debates y entrega de informes

parciales.

Instrumento sugerido: Rlbricas para presentaciones, informes y participacién oral.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Dominio integral de los cuatro niveles de estructura de proteinas, su relacién funcional, impacto

clinico y aplicaciones biotecnolégicas.

Cémo se evalua: Examen escrito con preguntas tedricas y analisis de casos; presentacién final grupal sobre

aplicaciones biotecnolégicas.

Instrumento sugerido: Examen estructurado y ribrica de evaluacién para presentacion.

Unidad 5: Acidos nucleicos: ADN y ARN

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de describir la estructura molecular del ADN y ARN, identificando sus
componentes y diferencias principales en un esquema comparativo.
e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de explicar los procesos de replicaciéon del ADN, transcripcién y

traduccién del ARN, detallando las etapas y enzimas involucradas en cada mecanismo.



e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de analizar cémo las alteraciones en la estructura o funcién de los

acidos nucleicos pueden contribuir al desarrollo de enfermedades humanas, mediante el estudio de casos clinicos.

¢ Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar aplicaciones biotecnoldgicas basadas en acidos nucleicos,

como la ingenieria genética y el disefio de fdrmacos, justificando su relevancia en la medicina moderna.

Contenidos Tematicos

1. Estructura molecular del ADN y ARN

e 1.1 Componentes basicos de los acidos nucleicos: nucleétidos, bases nitrogenadas, azlcar y grupo fosfato.
o Definiciéon y composicidon quimica de los nucleétidos.
o Tipos de bases nitrogenadas: purinas y pirimidinas.
o Diferencias estructurales entre ribosa y desoxirribosa.

e 1.2 Estructura del ADN: doble hélice, antiparalelismo, pares de bases complementarias.

o Modelo de Watson y Crick.
o Enlaces de hidrégeno y estabilidad de la doble hélice.

o Caracteristicas quimicas vy fisicas relevantes.
e 1.3 Estructura del ARN: formas y tipos (ARNm, ARNt, ARNr), estructura secundaria y terciaria.

o Diferencias estructurales con el ADN, incluyendo uracilo en lugar de timina.
o Tipos funcionales y ejemplos.

o Configuraciones estructurales: horquillas, bucles y pseudonudos.
e 1.4 Comparacién estructural entre ADN y ARN: esquema detallado.

o Similitudes y diferencias en composicién y estructura.

o Implicaciones funcionales derivadas de la estructura.

2. Mecanismos bdasicos: replicacion del ADN, transcripcion y traduccion

e 2.1 Replicacién del ADN
o Principios generales: semiconservativa, bidireccionalidad.
o Enzimas involucradas: ADN polimerasas, helicasa, ligasa, topoisomerasa, primasa.
o Etapas del proceso: iniciacién, elongacién, terminacion.
o Replicacion en procariotas vs eucariotas.
e 2.2 Transcripcién
o Concepto y funcién del proceso.
o Enzimas y factores: ARN polimerasa, promotores, factores de transcripcién.

o Etapas: iniciacién, elongacién, terminacion.



o Procesamiento del ARN: capping, splicing, poliadenilacién.
e 2.3 Traduccién

o Concepto y rol en la sintesis proteica.
o Participantes: ARNm, ARNt, ribosomas, factores de iniciacién, elongacién y terminacién.
o Etapas: iniciacion, elongacién, terminacién y liberacién.

o Cbdigo genético: caracteristicas y degeneracion.

3. Alteraciones en acidos nucleicos y enfermedades humanas

e 3.1 Tipos de alteraciones en acidos nucleicos

o Mutaciones puntuales, deleciones, inserciones y reordenamientos.

o Daflo al ADN: agentes mutagénicos, estrés oxidativo.

o Errores en replicacién y reparacién del ADN.
e 3.2 Consecuencias funcionales y patoldgicas

o Impacto en la expresién génica y funcién celular.

o Ejemplos de enfermedades genéticas: fibrosis quistica, anemia falciforme, cancer.
e 3.3 Estudios de casos clinicos

o Analisis detallado de casos reales donde se relacionan alteraciones en acidos nucleicos con patologias.

o Discusiéon de mecanismos moleculares y manifestaciones clinicas.

4. Aplicaciones biotecnoldgicas basadas en acidos nucleicos
e 4.1 Ingenieria genética
o Técnicas basicas: clonacién molecular, PCR, secuenciacién.
o Herramientas: enzimas de restriccién, vectores, CRISPR-Cas9.
o Ejemplos de aplicaciones: produccién de proteinas recombinantes, organismos genéticamente modificados.
e 4.2 Disefio de farmacos basados en acidos nucleicos

o ARN interferente (ARNi), terapia génica.
o Desarrollo de farmacos antisense y aptdmeros.

o Aplicaciones en medicina personalizada y tratamientos dirigidos.

¢ 4.3 Relevancia en la medicina moderna
o Diagndstico molecular y biomarcadores genéticos.

o Perspectivas futuras y desafios éticos.

Actividades

1. Elaboraciéon de un esquema comparativo de ADN y ARN



Objetivo: Describir la estructura molecular del ADN y ARN, identificando sus componentes y diferencias principales.
Descripcion:
o El docente proporciona material bibliografico y modelos moleculares.
e Los estudiantes trabajan en parejas para construir un esquema comparativo detallado.
e El esquema debe incluir componentes, estructura, funciones y diferencias clave.
e Posteriormente presentan y explican su esquema al grupo, fomentando la discusién.
Organizacion: Parejas
Producto esperado: Esquema comparativo grafico y explicativo.

Duraciéon estimada: 1.5 horas

2. Simulacién y andlisis de los procesos de replicacién, transcripcién y traduccién

Objetivo: Explicar los procesos de replicacion del ADN, transcripcién y traduccién del ARN, detallando etapas y

enzimas involucradas.
Descripcion:
e Se asignan grupos para cada proceso (replicacién, transcripcién, traduccién).

e Cada grupo investiga y crea una presentaciéon o dramatizacién que explique el proceso con énfasis en las etapas y

enzimas.
e Se utilizan modelos visuales o digitales para ejemplificar las acciones moleculares.
e Se realiza una sesién en clase donde cada grupo presenta y responde preguntas.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
Producto esperado: Presentacién didactica o dramatizacién del proceso asignado.

Duracidén estimada: 3 horas (investigacién y presentacién)

3. Analisis de casos clinicos relacionados con alteraciones en acidos nucleicos

Objetivo: Analizar cémo las alteraciones en estructura o funcién de acidos nucleicos contribuyen a enfermedades

humanas.
Descripcién:
e El docente entrega casos clinicos escritos con informacién molecular y clinica.
e Los estudiantes, en grupos, identifican las alteraciones moleculares, explican su impacto y relacionan con la
patologia.
e Se discuten las conclusiones en plenaria, promoviendo debate sobre diagnéstico y posibles tratamientos.
Organizacion: Grupos de 4-5 estudiantes
Producto esperado: Informe escrito y exposicién oral de anélisis del caso.

Duracion estimada: 2 horas

4. Debate sobre aplicaciones biotecnoldgicas y su impacto en medicina



Objetivo: Evaluar aplicaciones biotecnoldgicas basadas en &cidos nucleicos, justificando su relevancia en medicina

moderna.
Descripcién:
e Se divide la clase en dos grupos con posturas opuestas: a favor y en contra de la implementacién de ciertas
tecnologias (ej. edicién genética en humanos).
e Cada grupo investiga antecedentes, beneficios, riesgos y aspectos éticos.
e Se realiza un debate estructurado con argumentos basados en evidencia cientifica y casos reales.
e Finaliza con una reflexién guiada por el docente sobre el papel de la biotecnologia en la salud.
Organizacion: Grupos grandes (divisién en dos equipos)
Producto esperado: Argumentos fundamentados y conclusién reflexiva escrita.

Duracion estimada: 2 horas
Evaluacion

Evaluacion diagnéstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre estructura y funcién basica de dcidos nucleicos.

Como se evalua: Cuestionario corto con preguntas de opciéon multiple y de respuesta breve sobre nucledtidos, bases

nitrogenadas y funciones generales.

Instrumento sugerido: Prueba escrita o en plataforma digital al inicio de la unidad.

Evaluacion formativa

Qué se evalua: Comprensién y aplicacién de conceptos durante las actividades, progreso en anélisis y sintesis de

informacion.

Como se evalua: Observacién del desempefio en actividades grupales, revisiéon de esquemas comparativos,

presentaciones y analisis de casos clinicos.

Instrumento sugerido: Ribricas especificas para cada actividad que valoren claridad conceptual, precisién cientifica,

trabajo colaborativo y habilidades comunicativas.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Dominio integral de la estructura, mecanismos y aplicaciones de acidos nucleicos, capacidad de

analisis critico y justificacién de aplicaciones biotecnolégicas.

Como se evalua: Examen escrito que incluye preguntas de desarrollo, esquema comparativo, y analisis de casos

clinicos. Ademas, un ensayo corto sobre la relevancia de tecnologias basadas en acidos nucleicos en medicina.

Instrumento sugerido: Examen final y ensayo evaluado con rdbrica que considere contenido, argumentacién, y

claridad.

Unidad 6: Metabolismo integrado de biomoléculas



Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de analizar las rutas metabdlicas de carbohidratos, lipidos, proteinas

y acidos nucleicos integrando sus interrelaciones en el contexto celular.

¢ Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de explicar cémo las alteraciones en el metabolismo integrado de
biomoléculas pueden provocar patologias especificas, utilizando ejemplos clinicos.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de interpretar datos bioquimicos relacionados con el metabolismo de
biomoléculas para evaluar posibles aplicaciones en biotecnologia y desarrollo farmacéutico.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de comparar y contrastar las vias metabdlicas principales de cada

grupo de biomoléculas, identificando puntos de regulacién y conexién entre ellas.

Contenidos Tematicos

1. Introduccién al metabolismo integrado de biomoléculas

e Definicién y concepto de metabolismo integrado
e Importancia de la integracion metabdlica en la homeostasis celular

¢ Visidn general de las biomoléculas: carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos

2. Metabolismo de carbohidratos y su integracion con otras biomoléculas

e Rutas principales: glucdlisis, gluconeogénesis, ciclo de Krebs y via de las pentosas fosfato
e Interconexién con metabolismo lipidico: sintesis y degradacién de acidos grasos
e Relacién con metabolismo proteico: glucogénesis y uso de aminoacidos para produccién de glucosa

e Conexién con &cidos nucleicos: produccién de ribosa-5-fosfato y nucleétidos

3. Metabolismo de lipidos y su integraciéon con carbohidratos y proteinas

e Beta-oxidacion de &cidos grasos y su conexion con ciclo de Krebs
e Sintesis de acidos grasos y triglicéridos a partir de precursores glucidicos
e Metabolismo de lipoproteinas y transporte de lipidos en la célula

e Interacciones con metabolismo proteico: lipoproteinas y enzimas reguladoras

4. Metabolismo de proteinas y su integracién con carbohidratos y lipidos

e Catabolismo de aminoacidos: desaminacién, ciclo de la urea
e Conversion de aminodacidos en intermediarios metabdlicos (glucogénicos y cetogénicos)
e Sintesis proteica y regulacién metabdlica

e Relacién con metabolismo lipidico y glucidico en la generacién de energia

5. Metabolismo de acidos nucleicos y su conexion con el metabolismo celular

e Sintesis y degradacién de purinas y pirimidinas



e Integracién con metabolismo de carbohidratos: via de las pentosas fosfato y produccién de nucleétidos

e Implicaciones del metabolismo de nucleétidos en la regulacién celular y sefalizacién

6. Puntos de regulacién y control en el metabolismo integrado

e Enzimas reguladoras clave y mecanismos de control (alostérico, covalente, hormonal)
e Coordinaciéon metabdlica en respuesta a estado nutricional y hormonal

e Integracién de sefiales metabdlicas y adaptacioén celular

7. Alteraciones metabdlicas y patologias relacionadas

e Ejemplos clinicos de enfermedades metabdlicas relacionadas con carbohidratos (diabetes mellitus, glucogenosis)
e Patologias asociadas a alteraciones en el metabolismo lipidico (hiperlipidemias, aterosclerosis)
o Desdérdenes por alteraciones en el metabolismo proteico (fenilcetonuria, enfermedad de la urea)

e Impacto de mutaciones y desérdenes en el metabolismo de &cidos nucleicos (sindromes genéticos, cancer)

8. Aplicaciones biotecnoldgicas y farmacéuticas del metabolismo integrado

e Interpretacion de datos bioquimicos para disefio de fadrmacos y terapias metabdlicas
e Uso de enzimas metabdlicas y rutas metabdlicas en biotecnologia
e Manipulacién metabdlica para produccién de compuestos de interés (biofdrmacos, biocombustibles)

e Estudios de caso: desarrollo de inhibidores metabdlicos y agentes terapéuticos

9. Comparacion y contraste de vias metabdlicas principales

e Andlisis comparativo de rutas metabdlicas de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos
e Identificacién de puntos comunes y diferenciadores en regulacién y flujo metabdlico

e Visualizacién integradora mediante diagramas metabdlicos y mapas de rutas

Actividades

Actividad 1: Mapa conceptual integrado del metabolismo celular
Objetivo: Analizar rutas metabdlicas e integrar sus interrelaciones (Objetivo 1)
Descripcion:
e Los estudiantes reciben informacién sobre rutas metabdlicas especificas de cada biomolécula.

e En grupos, elaboran un mapa conceptual que integre las rutas de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos

nucleicos.
o Identifican puntos de conexién, regulacién y flujo metabdélico comun.

e Presentan el mapa y explican las interrelaciones encontradas.
Organizacion: grupos de 4 estudiantes

Producto esperado: mapa conceptual integrado y presentacién oral breve



Duracioén: 2 horas

Actividad 2: Analisis de casos clinicos relacionados con alteraciones metabédlicas
Objetivo: Explicar patologias especificas derivadas de alteraciones metabdlicas (Objetivo 2)
Descripcion:
e Se asignan casos clinicos que presentan alteraciones en metabolismo de una o mas biomoléculas.
e Los estudiantes analizan los datos bioquimicos y clinicos para identificar la causa metabélica.
e Discuten en equipo las implicaciones y posibles tratamientos basados en el metabolismo integrado.
e Elaboran un informe escrito que explique la patologia y su base metabdlica.
Organizacion: parejas
Producto esperado: informe escrito y discusién en clase

Duracién: 3 horas

Actividad 3: Interpretacién de datos bioquimicos para aplicaciones biotecnoldgicas
Objetivo: Interpretar datos para evaluar aplicaciones en biotecnologia y farmacologia (Objetivo 3)
Descripcion:
e Se proporcionan datos experimentales relacionados con actividad enziméatica, concentracién de metabolitos y
respuesta celular.

e Individualmente, los estudiantes analizan los datos y proponen posibles aplicaciones biotecnolégicas o

farmacéuticas.
e Se realiza una discusién grupal para comparar propuestas y evaluar factibilidad.
Organizacion: individual y discusién grupal
Producto esperado: reporte individual con propuesta de aplicacién

Duracion: 2 horas

Actividad 4: Debate y comparacion de vias metabdlicas y puntos de regulacién
Objetivo: Comparar y contrastar vias metabdlicas, identificando puntos de regulacién (Objetivo 4)
Descripcién:

e Se asignan a grupos diferentes rutas metabdlicas para investigar puntos clave de regulacion.

e Cada grupo prepara argumentos sobre las caracteristicas de regulacién y conexién de su ruta.

e Se realiza un debate en clase, donde se contrastan y discuten las diferencias y similitudes entre rutas.

e Se concluye con una sintesis grupal sobre la integracién y regulacién metabdlica.
Organizacion: grupos de 3-4 estudiantes
Producto esperado: presentacion y sintesis escrita

Duracioén: 2.5 horas



Evaluacion

Evaluacidon diagndstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre rutas metabdlicas basicas y biomoléculas
Como se evalua: Cuestionario de opcion multiple y preguntas abiertas cortas

Instrumento sugerido: Test en linea o papel con 15 preguntas breves

Evaluacion formativa

Qué se evalua: Participacién en actividades, comprensién progresiva de integracién metabdlica y anélisis de casos
Como se evalua: Observacién de participacién en actividades grupales, revisién de mapas conceptuales, informes y
reportes parciales

Instrumento sugerido: Ribrica de evaluacion para actividades practicas y participaciéon

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Capacidad para analizar, explicar, interpretar y comparar rutas metabdlicas integradas, incluyendo
aplicaciones clinicas y biotecnolégicas

Como se evaltia: Examen escrito con preguntas integradoras y analisis de casos, ademas de entrega de un trabajo
final integrador

Instrumento sugerido: Examen final con preguntas de desarrollo, analisis de datos y estudio de caso; trabajo escrito

integrador

Unidad 7: Alteraciones moleculares y enfermedades asociadas |

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de analizar las alteraciones en la estructura y funcién de
carbohidratos relacionadas con la diabetes, identificando los mecanismos bioquimicos subyacentes en condiciones
clinicas especificas.

o Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de explicar los trastornos lipidicos comunes, describiendo cémo las
modificaciones moleculares en lipidos contribuyen a la fisiopatologia de enfermedades metabdlicas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de interpretar datos clinicos y bioquimicos para diagnosticar
alteraciones moleculares en carbohidratos y lipidos, aplicando conocimientos teéricos a casos clinicos reales o
simulados.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar estrategias terapéuticas basadas en la modulacién de
biomoléculas, especialmente carbohidratos y lipidos, para el tratamiento de enfermedades metabdlicas como la

diabetes y los trastornos lipidicos.

Contenidos Tematicos



1. Introduccion a las Alteraciones Moleculares en Biomoléculas

e Definicion y relevancia de las alteraciones moleculares en enfermedades metabdlicas.

o Clasificacion general de biomoléculas implicadas en patologias metabdlicas: carbohidratos y lipidos.

2. Alteraciones en Carbohidratos Relacionadas con la Diabetes
e Estructura y funcién normal de los carbohidratos en el organismo.
e Mecanismos bioquimicos de la glucosa y su metabolismo en condiciones fisiolégicas.
e Patogenia molecular de la diabetes mellitus:
o Alteraciones en la glucosa plasmatica y su regulacion hormonal.
o Glicosilacién no enzimatica de proteinas y formacién de productos finales de glicacién avanzada (AGEs).

o Impacto de la hiperglucemia en la estructura y funcién de carbohidratos y proteinas.
e Alteraciones en la sefializacién insulinica y su efecto sobre el metabolismo de carbohidratos.
e Consecuencias moleculares y celulares de las alteraciones en carbohidratos en diabetes:

o Daflo vascular y neuropatia.

o Alteraciones en el metabolismo energético celular.

3. Trastornos Lipidicos Comunes y su Base Molecular

e Tipos y funciones normales de lipidos en el organismo.
e Clasificacion de los trastornos lipidicos (hiperlipidemias, dislipidemias).
e Alteraciones moleculares en lipidos:
o Modificaciones en acidos grasos y colesterol.
o Oxidacién lipidica y formacién de lipoproteinas anémalas (LDL oxidada).
o Alteraciones en el metabolismo y transporte de lipidos.
e Implicaciones fisiopatoldgicas en enfermedades metabdlicas:
o Aterosclerosis y enfermedades cardiovasculares.

o Relacion entre trastornos lipidicos y resistencia a la insulina.

4. Diagnostico Molecular de Alteraciones en Carbohidratos y Lipidos

e Interpretacion de biomarcadores clinicos relacionados con carbohidratos y lipidos:

o Glucosa en sangre, hemoglobina glucosilada (HbAlc), fructosamina.

o Lipidos séricos: colesterol total, LDL, HDL, triglicéridos.

e Pruebas bioquimicas y moleculares para detectar alteraciones en ambas biomoléculas.

e Andlisis de casos clinicos para diagnéstico de diabetes y trastornos lipidicos.

5. Estrategias Terapéuticas Basadas en la Modulacién de Biomoléculas



e Tratamientos farmacolégicos para la diabetes:
o Agentes hipoglucemiantes y su mecanismo de accién molecular.
o Modulacién de la glicosilacién y reduccién de AGEs.
e Intervenciones para trastornos lipidicos:
o Farmacos hipolipemiantes (estatinas, fibratos) y su efecto molecular.

o Modulacién del metabolismo lipidico y prevencién de oxidacién lipidica.

e Enfoques terapéuticos emergentes basados en biotecnologia.

e Estrategias integrales: dieta, ejercicio y su influencia en biomoléculas.

Actividades

1. Analisis de Caso Clinico: Diagndstico Molecular de Diabetes

Objetivo: Interpretar datos clinicos y bioquimicos para diagnosticar alteraciones en carbohidratos relacionadas con la

diabetes.
Descripcion:
e Se proporciona un caso clinico con datos de glucosa plasmatica, HbAlc y resultados de pruebas bioquimicas.

e Los estudiantes analizardn los datos para identificar alteraciones moleculares y posibles complicaciones.

e Discusion grupal para contrastar interpretaciones y conclusiones.
Organizacion: Grupos de 4 estudiantes.
Producto esperado: Informe escrito con diagndstico molecular y propuestas de seguimiento.

Duracién: 2 horas.

2. Taller Practico: Modificaciones Moleculares en Lipidos y su Impacto Fisiopatolégico
Objetivo: Explicar codmo las modificaciones moleculares en lipidos contribuyen a enfermedades metabdlicas.
Descripcion:

e Revisién de mecanismos de oxidacién lipidica y formacién de LDL oxidada mediante material audiovisual.

e Simulacién de experimentos bioquimicos para identificar lipidos modificados.

e Anadlisis de resultados y elaboracion de mapa conceptual sobre trastornos lipidicos.
Organizacién: Parejas.
Producto esperado: Mapa conceptual y reporte de resultados experimentales simulados.

Duracién: 3 horas.

3. Debate: Estrategias Terapéuticas en Diabetes y Trastornos Lipidicos

Objetivo: Evaluar estrategias terapéuticas basadas en la modulacién de biomoléculas para enfermedades

metabdlicas.



Descripcién:
e Lectura previa de articulos cientificos sobre tratamientos farmacolégicos y no farmacolégicos.

e Organizacidn del debate en dos grupos: a favor y en contra de diferentes enfoques terapéuticos.

e Conclusiones grupales y reflexién sobre la aplicacién clinica.
Organizacion: Grupos grandes (divididos en subgrupos para debate).
Producto esperado: Registro de argumentos y sintesis escrita de conclusiones.

Duracion: 2 horas.

4. Resolucion de Problemas: Diagnodstico Diferencial a partir de Datos Bioquimicos
Objetivo: Interpretar datos clinicos para diagnosticar alteraciones moleculares en carbohidratos y lipidos.
Descripcién:

e Proporcionar diferentes perfiles bioquimicos y clinicos simulados.

e Los estudiantes deben identificar posibles enfermedades metabdlicas y explicar los cambios moleculares

implicados.

e Presentacién grupal de diagnéstico y justificaciéon bioquimica.
Organizacioén: Individual.
Producto esperado: Informe diagndstico detallado.

Duracion: 1.5 horas.

Evaluacion

Evaluacién Diagnédstica

Qué se evalua: Conocimientos previos sobre biomoléculas, metabolismo de carbohidratos y lipidos, y bases

moleculares de enfermedades metabdlicas.
Como se evalua: Cuestionario de opciéon multiple y preguntas cortas al inicio de la unidad.

Instrumento sugerido: Test digital o impreso con preguntas sobre conceptos bdsicos de metabolismo y patologias

asociadas.

Evaluaciéon Formativa
Qué se evalua: Comprensién y aplicacién de conceptos durante las actividades préacticas y discusiones.

Coémo se evalua: Revisidn continua de productos de actividades (informes, mapas conceptuales, participaciones en

debate) y retroalimentacién inmediata.

Instrumento sugerido: Ribricas de evaluacién para informes escritos, mapas conceptuales y participacién oral.

Evaluacion Sumativa

Qué se evalua: Dominio integral de los objetivos de la unidad, incluyendo anélisis, interpretacién e integracién de

conocimientos sobre alteraciones moleculares y su tratamiento.



Como se evalua: Examen escrito que incluya preguntas de analisis de casos clinicos, interpretacién de datos

bioquimicos y propuestas terapéuticas fundamentadas.

Instrumento sugerido: Examen mixto con preguntas de desarrollo, anélisis de casos y problemas de diagnéstico.

Unidad 8: Alteraciones moleculares y enfermedades asociadas Il

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de analizar las alteraciones estructurales y funcionales de proteinas y
acidos nucleicos involucradas en la anemia falciforme y la enfermedad de Alzheimer, mediante el estudio de sus

bases bioquimicas.

¢ Al finalizar la unidad, el estudiante seré capaz de explicar los mecanismos moleculares que causan la patogénesis

de enfermedades asociadas a biomoléculas especificas, utilizando evidencia cientifica actualizada.

e Al finalizar la unidad, el estudiante seré capaz de interpretar casos clinicos relacionados con alteraciones en
proteinas y acidos nucleicos, aplicando conceptos bioquimicos para diagnosticar y proponer intervenciones

terapéuticas.

o Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de evaluar el impacto de las modificaciones moleculares en la funcién

celular y en el desarrollo de patologias, fundamentando su andlisis en principios bioquimicos y biotecnolégicos.

Contenidos Tematicos

1. Introducciodn a las alteraciones moleculares en proteinas y acidos nucleicos
e Definicién y tipos de alteraciones moleculares: mutaciones, modificaciones postraduccionales, plegamiento
anémalo.
e Importancia de las alteraciones en la funcién celular y su relacién con patologias.

o Contextualizacién de enfermedades relacionadas con proteinas y acidos nucleicos.

2. Anemia falciforme: bases bioquimicas y moleculares

e Estructura y funcién normal de la hemoglobina.

e Mutacién puntual en la beta-globina: cambio de glutdmico por valina en la posicién 6.

e Consecuencias estructurales y funcionales del cambio en hemoglobina S.

e Mecanismos de polimerizacién y formacién de fibras rigidas que deforman los eritrocitos.
e Impacto en la fisiologia celular y manifestaciones clinicas.

e Aspectos genéticos: herencia autosémica recesiva y variabilidad fenotipica.

3. Enfermedad de Alzheimer: alteraciones en proteinas y acidos nucleicos

 Biologia de las proteinas involucradas: beta-amiloide y proteina tau.

e Procesamiento anémalo del precursor amiloide (APP) y generacidn de beta-amiloide.



e Fibrilaciéon y agregacién del beta-amiloide: formacién de placas seniles.
o Hiperfosforilacion de la proteina tau y formacién de ovillos neurofibrilares.
e Alteraciones genéticas asociadas: mutaciones en APP, presenilinas y apolipoproteina E.

e Impacto de las modificaciones en la funcién neuronal y muerte celular.

4. Mecanismos moleculares de patogénesis en enfermedades asociadas a biomoléculas
e Analisis de la relacién estructura-funcién en proteinas y &cidos nucleicos alterados.

e Mecanismos de agregacién proteica y estrés celular.

e Alteraciones en la expresién génica y dafio en acidos nucleicos.

e Interaccién entre factores genéticos y ambientales en la patogénesis.

e Uso de modelos experimentales y evidencia cientifica actualizada.

5. Interpretacion de casos clinicos basados en alteraciones moleculares

e Metodologia para el anélisis bioquimico de casos clinicos.
e Identificacién de alteraciones estructurales y funcionales a partir de datos clinicos y moleculares.
e Propuesta de intervenciones terapéuticas fundamentadas en la bioquimica de la enfermedad.

e Discusion critica sobre estrategias de diagndstico y tratamiento.

6. Impacto de las modificaciones moleculares en la funcién celular y desarrollo de patologias
o Efectos celulares y sistémicos de las alteraciones en biomoléculas.

e Relacién entre modificaciones postraduccionales y disfuncién celular.

e Aplicaciones biotecnolégicas para la deteccién y tratamiento de enfermedades.

e Perspectivas futuras y avances en terapias dirigidas a nivel molecular.

Actividades

1. Anadlisis estructural de hemoglobina normal y hemoglobina S

Objetivo: Analizar las alteraciones estructurales y funcionales de proteinas involucradas en la anemia falciforme.
Descripcién:

e Proveer a los estudiantes de modelos 3D (software o imégenes) de la hemoglobina normal y hemoglobina S.

e Solicitar que identifiquen y describan la ubicacién y naturaleza de la mutacién.

e Discusiéon en grupo sobre cémo el cambio de aminoacido afecta la estructura y funcién.

e Elaboracién de un informe breve que relacione la estructura alterada con la fisiopatologia de la anemia falciforme.
Organizacion: Grupos pequefos (3-4 estudiantes)

Producto esperado: Informe escrito y presentacién breve.

Duracion estimada: 2 horas



2. Debate guiado sobre mecanismos moleculares en enfermedad de Alzheimer

Objetivo: Explicar los mecanismos moleculares que causan la patogénesis de la enfermedad de Alzheimer utilizando

evidencia cientifica actualizada.
Descripcién:
o Dividir la clase en dos grupos: uno defenderé la hipétesis amiloide y otro la hipdtesis tau.
e Investigar articulos cientificos recientes que apoyen cada hipétesis.
e Preparar argumentos basados en evidencia bioquimica.
e Realizar un debate estructurado con tiempo para exposiciéon y contraargumentos.
e Conclusién grupal con sintesis de ambos mecanismos y su integracién en la patogénesis.
Organizacion: Grupos grandes (5-6 estudiantes)
Producto esperado: Registro de conclusiones y sintesis final.

Duracion estimada: 3 horas

3. Resolucidon de casos clinicos sobre alteraciones en proteinas y acidos nucleicos
Objetivo: Interpretar casos clinicos relacionados con alteraciones en proteinas y dcidos nucleicos para diagnosticar y
proponer intervenciones terapéuticas.
Descripcién:
e Presentar a los estudiantes varios casos clinicos detallados con datos bioquimicos y moleculares.
e Analizar cada caso para identificar alteraciones moleculares especificas.
e Discutir en grupos las posibles intervenciones terapéuticas basadas en la biotecnologia y bioquimica.
e Redactar un informe con diagndstico, justificacién bioquimica y propuesta terapéutica.
Organizacion: Grupos pequefios
Producto esperado: Informe de caso clinico con anélisis y propuesta.

Duracion estimada: 3 horas

4. Taller de evaluacion del impacto celular de modificaciones moleculares
Objetivo: Evaluar el impacto de las modificaciones moleculares en la funcién celular y desarrollo de patologias
fundamentado en principios bioquimicos y biotecnolégicos.
Descripcién:
e Proponer actividades practicas de analisis de datos experimentales (publicaciones o bases de datos) sobre
modificaciones postraduccionales o mutaciones.
e Interpretar resultados y relacionar con efectos en la funcién celular.

e Disefiar un esquema o mapa conceptual que integre las modificaciones moleculares con la disfuncién celular y

manifestaciones clinicas.

e Presentar y discutir los esquemas en plenaria.



Organizacion: Parejas o grupos pequefos
Producto esperado: Mapa conceptual y presentacién oral.

Duracion estimada: 2 horas
Evaluacion

Evaluaciéon diagnéstica

Se evaluard el conocimiento previo sobre estructura y funcién de proteinas y dcidos nucleicos, asi como nociones
basicas de patologias moleculares.

e Instrumento: Cuestionario de opcién multiple y preguntas abiertas breves.

e Aplicacién: Primera sesion de la unidad.

e Propdsito: Identificar areas de fortaleza y debilidad para orientar la ensefianza.

Evaluacion formativa

Se evaluara el progreso en la comprensiéon de los mecanismos moleculares y la capacidad de anélisis critico durante las

actividades practicas.
¢ Instrumentos: Observacién directa, participacién en debates, revisién de informes de actividades y
retroalimentacién continua.
e Aplicacion: Durante las actividades 1 a 4.

e Propdsito: Ajustar la instruccién y reforzar conceptos clave.

Evaluacion sumativa

Se evaluard la capacidad para integrar conocimientos y aplicar principios bioquimicos en el analisis de alteraciones
moleculares y enfermedades asociadas.
e Instrumento: Examen escrito con preguntas de desarrollo, andlisis de casos clinicos y preguntas de aplicacién.

e Incluye: Diagnéstico de alteraciones, explicacion de mecanismos moleculares, interpretacién de casos y evaluacién

del impacto celular.

« Aplicacién: Ultima sesién de la unidad.

Unidad 9: Técnicas de analisis y diagndéstico molecular

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de identificar y describir las principales técnicas bioquimicas y
moleculares utilizadas para el anélisis de biomoléculas en muestras bioldgicas.
o Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de interpretar resultados experimentales obtenidos mediante

técnicas como electroforesis, espectroscopia y PCR para detectar alteraciones moleculares asociadas a

enfermedades.



e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de aplicar protocolos basicos de diagnéstico molecular para evaluar
casos clinicos que involucren modificaciones en proteinas y acidos nucleicos.
e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de comparar las ventajas y limitaciones de diferentes técnicas de

andlisis molecular en funcién de su aplicacién en biotecnologia y patologia.
e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de diseflar un plan experimental utilizando técnicas de diagnéstico

molecular para identificar alteraciones especificas en biomoléculas vinculadas a patologias.

Contenidos Tematicos

Técnicas de analisis y diagnostico molecular

e Introduccién a las técnicas bioquimicas y moleculares para el analisis de biomoléculas
o Definicion y clasificacién de técnicas bioquimicas y moleculares
o Importancia en la patologia y biotecnologia
o Tipos de biomoléculas analizadas: proteinas, dcidos nucleicos (ADN, ARN), lipidos y carbohidratos
o Electroforesis para el andlisis de biomoléculas
o Principios fisicos y quimicos de la electroforesis
o Tipos de electroforesis: en gel de agarosa, gel de poliacrilamida (SDS-PAGE), electroforesis capilar
o Aplicaciones en separacién y andlisis de proteinas y acidos nucleicos
o Interpretacién de resultados experimentales y deteccién de alteraciones moleculares asociadas a enfermedades
o Espectroscopia aplicada al analisis molecular
o Fundamentos de espectroscopia UV-Vis, fluorescencia, infrarroja (IR) y resonancia magnética nuclear (RMN)
o Aplicacién en la identificacién y cuantificaciéon de biomoléculas
o Deteccién de modificaciones estructurales y conformacionales en proteinas y acidos nucleicos
o Interpretacién de espectros y su relaciéon con patologias moleculares
e Reaccidén en cadena de la polimerasa (PCR) y técnicas derivadas
o Principios bésicos de la PCR y variantes: RT-PCR, PCR cuantitativa (QPCR), PCR digital
o Disefio de primers y condiciones experimentales
o Aplicaciones en diagndstico molecular para la deteccién de mutaciones, expresiones génicas y patégenos
o Interpretacién de resultados clinicos y experimentales
e Protocolos basicos de diagndstico molecular en casos clinicos
o Preparacién y manejo de muestras bioldgicas
o Extraccién y purificacién de proteinas y acidos nucleicos
o Implementacién de técnicas seleccionadas para diagndstico molecular

o Control de calidad y validacién de resultados

o Comparacion entre técnicas de andlisis molecular



o Ventajas y limitaciones de electroforesis, espectroscopia, PCR y otras técnicas
o Factores a considerar: sensibilidad, especificidad, tiempo, costo, requerimientos técnicos
o Aplicaciones especificas en biotecnologia y patologia
o Consideraciones para elegir la técnica adecuada segun el objetivo del analisis
» Diseiio de planes experimentales para diagnéstico molecular
o Formulacién de hipétesis y objetivos experimentales
o Seleccién de técnicas apropiadas para detectar alteraciones especificas
o Disefo de protocolos experimentales detallados

o Analisis y presentacion de resultados para casos clinicos

Actividades

Actividad 1: Mapa conceptual de técnicas bioquimicas y moleculares

Objetivo: Identificar y describir las principales técnicas bioquimicas y moleculares (Objetivo 1)

Descripcion:
e El docente asigna a cada grupo una técnica especifica (electroforesis, espectroscopia, PCR, etc.).
e Cada grupo investiga y elabora un mapa conceptual que incluya principios, aplicaciones y ejemplos clinicos.
e Presentacién breve ante el grupo clase y discusién colectiva para integrar conocimientos.

Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes

Producto esperado: Mapa conceptual impreso o digital y presentacién oral

Duracion estimada: 2 horas

Actividad 2: Interpretacion de resultados de electroforesis y PCR

Objetivo: Interpretar resultados experimentales obtenidos mediante electroforesis y PCR para detectar alteraciones

moleculares (Objetivo 2)
Descripcion:
e Se proporciona a los estudiantes imagenes de geles de electroforesis y graficos de PCR con diferentes escenarios
clinicos.
e Los estudiantes analizan los resultados, identifican posibles alteraciones y redactan un reporte interpretativo.
e Discusidn en plenaria para comparar interpretaciones y resolver dudas.
Organizacion: Individual o parejas
Producto esperado: Reporte escrito de interpretaciéon

Duracion estimada: 1.5 horas

Actividad 3: Simulacién de un protocolo de diagnéstico molecular



Objetivo: Aplicar protocolos basicos de diagndstico molecular en casos clinicos (Objetivo 3)
Descripcion:
e Se presenta un caso clinico real o simulado con sospecha de alteracién molecular.

e En grupos, los estudiantes disefian un protocolo experimental que incluya seleccién de técnicas, pasos y controles

necesarios.
e Simulan la ejecucién del protocolo en clase y discuten posibles resultados y su interpretacién.
Organizacion: Grupos de 4-5 estudiantes
Producto esperado: Protocolo escrito y presentacién de la simulacién

Duracion estimada: 3 horas

Actividad 4: Debate sobre ventajas y limitaciones de técnicas moleculares
Objetivo: Comparar ventajas y limitaciones de diferentes técnicas de andlisis molecular (Objetivo 4)
Descripcién:

e Se asignan roles y técnicas a grupos para que preparen argumentos a favor y en contra de la técnica asignada.

e Se realiza un debate moderado donde cada grupo expone sus argumentos y responde preguntas.

e Se concluye con un resumen colectivo sobre la seleccién de técnicas segln contexto.
Organizacion: Grupos de 3 estudiantes
Producto esperado: Argumentos escritos y participacién en debate

Duracion estimada: 2 horas

Actividad 5: Diseiio de un plan experimental para diagndéstico molecular

Objetivo: Disefar un plan experimental para identificar alteraciones especificas en biomoléculas vinculadas a

patologias (Objetivo 5)
Descripcién:
e Se asigna un caso clinico con una patologia molecular especifica.

e Individualmente o en parejas, los estudiantes disefian un plan experimental detallado, justificando la eleccién de

técnicas, materiales, controles y analisis de resultados.

e Presentacién escrita y exposicién oral ante el docente para retroalimentacién.
Organizacion: Individual o parejas
Producto esperado: Plan experimental escrito y presentacion oral

Duracion estimada: 3 horas

Evaluacion

Evaluacién diagnéstica

Qué se evalua: Conocimientos previos sobre técnicas de analisis molecular y diagndstico.



Como se evalua: Cuestionario de opcidon multiple y preguntas abiertas sobre principios basicos y aplicaciones.

Instrumento sugerido: Test en linea o en papel de 15-20 preguntas al inicio de la unidad.

Evaluaciéon formativa
Qué se evalua: Progreso en la comprensioén e interpretacién de técnicas, aplicacién de protocolos y capacidad critica.

e Revisién de mapas conceptuales y presentaciones grupales
e Andlisis y retroalimentacién de reportes de interpretacién de resultados
e Observacion y evaluacion de la participacién en simulaciones y debates

e Retroalimentaciéon sobre planes experimentales disefiados

Instrumento sugerido: Ribricas de desempefo vy listas de cotejo durante actividades

Evaluaciéon sumativa

Qué se evalua: Dominio integral de contenidos y habilidades de disefio y andlisis en diagnéstico molecular.

Como se evaluia: Examen escrito que incluya preguntas tedricas y analisis de casos clinicos, junto con la entrega de
un plan experimental completo.

Instrumento sugerido: Examen final con preguntas de desarrollo y andlisis, y evaluacién del trabajo final escrito y

presentacion.

Unidad 10: Biotecnologia aplicada a biomoléculas I: desarrollo de farmacos

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de explicar los principios bioquimicos que sustentan el disefio de

farmacos basados en biomoléculas, identificando sus estructuras y funciones especificas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de analizar casos de enfermedades relacionadas con alteraciones
moleculares para proponer estrategias de desarrollo de fdrmacos dirigidos a biomoléculas especificas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de describir las técnicas biotecnoldégicas empleadas en la ingenieria y
produccién de farmacos basados en proteinas y acidos nucleicos, evaluando su aplicabilidad clinica.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar criticamente estudios cientificos sobre nuevos

medicamentos biomoleculares, identificando ventajas y limitaciones en su desarrollo y aplicacién terapéutica.

Contenidos Tematicos

1. Fundamentos bioquimicos del disefo de farmacos basados en biomoléculas

o Estructura y funcion de biomoléculas clave: Se abordaran las caracteristicas estructurales y funcionales de
proteinas, acidos nucleicos, lipidos y carbohidratos con énfasis en su papel como dianas farmacolégicas.
e Principios del disefo racional de farmacos: Introduccién a la interaccién molecular farmaco-receptor, afinidad,

especificidad y mecanismos de accién.



e Modelado molecular y quimica computacional: Uso de herramientas bioinformaticas para predecir

interacciones y optimizar compuestos.

2. Enfermedades relacionadas con alteraciones moleculares y desarrollo de farmacos dirigidos
o Ejemplos de patologias moleculares: Cancer, enfermedades neurodegenerativas, enfermedades genéticas y
metabdlicas vinculadas a disfunciones de biomoléculas.
o Identificacion de biomoléculas diana: Estrategias para seleccionar proteinas o &cidos nucleicos alterados como
objetivos terapéuticos.
o Diseiio de estrategias terapéuticas: Farmacos inhibidores, moduladores, terapia génica y oligonucleétidos

antisentido.

3. Técnicas biotecnoldgicas en la ingenieria y produccion de farmacos biomoleculares
e Ingenieria genética aplicada al desarrollo de farmacos: Clonacidn, expresiéon y modificacion de proteinas
terapéuticas.
e Tecnologias de produccidn: Sistemas de expresién (bacterias, levaduras, células animales), purificacién y
escalado industrial.
o Terapias basadas en acidos nucleicos: ARN interferente, CRISPR-Cas y vacunas de ARN mensajero.

o Evaluacién preclinica y clinica: Validacién de eficacia y seguridad de fd&rmacos biomoleculares.

4. Analisis critico de estudios cientificos sobre medicamentos biomoleculares
e Lectura e interpretacion de articulos cientificos: Identificacién de hipdtesis, metodologia, resultados y
conclusiones en estudios farmacoldgicos.
e Ventajas y limitaciones en el desarrollo y aplicacién clinica: Discusién sobre estabilidad, inmunogenicidad,
costos y accesibilidad.

e Aspectos regulatorios y éticos: Normativas para la aprobacién y uso de medicamentos biotecnoldgicos.

Actividades

1. Anadlisis estructural y funcional de biomoléculas diana
Objetivo: Contribuye al objetivo de explicar principios bioquimicos y funciones especificas de biomoléculas.
Descripcion:
e Se asigna a cada estudiante una biomolécula relevante (por ejemplo, una enzima, receptor o dcido nucleico).
e Utilizando bases de datos y software de modelado molecular (como PyMOL o Chimera), el estudiante debe
identificar la estructura tridimensional y sitios activos.

e El estudiante realizard una presentacion breve explicando la funcién biolégica y cémo podria ser blanco de un

farmaco.

Organizacion: Individual



Producto esperado: Informe y presentacién multimedia con imagenes y explicacién de la biomolécula.

Duracién estimada: 3 horas

2. Estudio de caso: diseio de farmacos para enfermedades moleculares
Objetivo: Analizar casos de enfermedades y proponer estrategias de desarrollo de fadrmacos dirigidos.
Descripcion:

e En grupos pequefos, se asigna un caso clinico con una enfermedad molecular especifica.

e El grupo debe investigar la alteracién molecular involucrada y proponer un disefio conceptual de un farmaco dirigido

a la biomolécula afectada.
e El grupo presentara la propuesta, explicando la justificaciéon bioquimica y el mecanismo de accién hipotético.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
Producto esperado: Informe grupal y presentacién oral

Duracién estimada: 4 horas

3. Taller practico sobre técnicas biotecnoldgicas en produccién de farmacos
Objetivo: Describir técnicas biotecnoldgicas y evaluar su aplicabilidad clinica.
Descripcion:
e Se realiza una demostracién o simulaciéon (virtual o presencial) de técnicas como clonacién génica, expresiéon y
purificacién de proteinas.

e Los estudiantes elaboran un esquema o diagrama del proceso completo de producciéon de un fadrmaco basado en

proteinas.
e Discusién sobre ventajas, limitaciones y aplicaciones clinicas de cada técnica.
Organizacion: Grupos pequefios o clase completa
Producto esperado: Diagrama detallado y resumen grupal

Duracion estimada: 3 horas

4. Debate critico sobre articulos cientificos recientes
Objetivo: Evaluar criticamente estudios cientificos sobre nuevos medicamentos biomoleculares.
Descripcion:
e Se asignan articulos cientificos actuales que describen el desarrollo o aplicacién de fdrmacos biomoleculares.

e Los estudiantes leen y preparan un andlisis critico resaltando innovaciones, ventajas, limitaciones y aspectos éticos

o regulatorios.
e Se realiza un debate guiado en clase para confrontar diferentes puntos de vista y fomentar el pensamiento critico.
Organizacion: Individual y grupal (debate)
Producto esperado: Resumen escrito y participacién activa en debate

Duracion estimada: 2 horas



Evaluacion

Evaluacidon diagndstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre biomoléculas, disefio de farmacos y biotecnologia.
Como se evalua: Cuestionario breve con preguntas de opciéon multiple y respuesta corta al inicio de la unidad.

Instrumento sugerido: Test en linea o en papel con 15 preguntas.

Evaluacion formativa
Qué se evalua: Progreso en comprensién y aplicaciéon de conceptos durante las actividades practicas.
Cémo se evalua: Revisién y retroalimentacién continua de informes, presentaciones y participaciéon en debates.

Instrumento sugerido: Ribricas para informes y presentaciones, listas de cotejo para participacién.

Evaluaciéon sumativa

Qué se evalua: Integracion y aplicacién de competencias al final de la unidad.

Como se evaluia: Examen escrito que incluya preguntas tedricas y de analisis de casos, ademds de un trabajo final
gue consista en un analisis critico de un estudio cientifico sobre un medicamento biomolecular.

Instrumento sugerido: Examen de ensayo y opcién multiple; rdbrica para trabajo final.

Unidad 11: Biotecnologia aplicada a biomoléculas II: ingenieria genética

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de explicar las técnicas fundamentales de ingenieria genética,
incluyendo clonacién, PCR y edicién génica, identificando sus aplicaciones en la modificacién de biomoléculas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de analizar casos practicos de manipulaciéon genética para modificar
proteinas y acidos nucleicos con fines terapéuticos y tecnolégicos, evaluando su impacto en la biotecnologia.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de disefiar estrategias de ingenieria genética para la produccién de
biomoléculas especificas, aplicando principios bioquimicos y criterios éticos en biotecnologia.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar criticamente los riesgos y beneficios asociados a la
aplicacién de técnicas de ingenieria genética en la salud y la industria, fundamentando sus argumentos en

evidencia cientifica actualizada.

Contenidos Tematicos

1. Introduccidén a la ingenieria genética y su relevancia en biotecnologia

e Concepto y evolucién histérica de la ingenieria genética
e Importancia de la manipulacién genética en el estudio y modificacién de biomoléculas

e Principios bésicos de genética molecular aplicados a la ingenieria genética



2. Técnicas fundamentales de ingenieria genética

e Clonaciéon molecular
o Definicién y objetivos de la clonacién molecular
o Vectores de clonacién: tipos y caracteristicas (pldsmidos, bacteriéfagos, cosmidos)
o Procedimiento paso a paso: aislamiento del ADN, insercién en vectores, transformacion y seleccién
o Aplicaciones en la produccién de proteinas recombinantes
e Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)
o Fundamentos bioquimicos de la PCR
o Componentes y fases del ciclo de PCR (desnaturalizacién, alineamiento, extensién)
o Variantes de PCR: PCR cuantitativa, PCR en tiempo real, PCR anidada
o Usos en diagnéstico, investigacién y modificacién genética
e Edicién génica
o Concepto y evolucién de las técnicas de edicién génica
o Sistemas principales: CRISPR-Cas9, TALENs, ZFNs
o Mecanismos moleculares de accién y eficiencia de edicién

o Aplicaciones en terapia génica y mejora de biomoléculas

3. Aplicaciones practicas de la manipulacién genética en biomoléculas

e Modificacién de proteinas

o Produccién de proteinas recombinantes terapéuticas (insulina, factores de coagulacién, anticuerpos
monoclonales)

o Ingenieria de proteinas para mejorar estabilidad, actividad y especificidad
e Modificacién de &cidos nucleicos

o Desarrollo de terapias génicas para enfermedades hereditarias

o Edicién de genes para resistencia a enfermedades en organismos modelo

e Casos de estudio en biotecnologia aplicada: analisis de ejemplos actuales y resultados obtenidos

4. Diseio de estrategias de ingenieria genética para producciéon de biomoléculas especificas

e Definicién de objetivos y seleccién de técnicas adecuadas
e Consideraciones bioquimicas para la expresién y purificacién de biomoléculas
e Evaluacion de sistemas de expresién: bacteriano, eucariota, celular y celular modificado

e Incorporacién de criterios éticos y normativos en el disefio experimental

5. Evaluacidn critica de riesgos y beneficios en la aplicaciéon de ingenieria genética

e |dentificacidn de riesgos biolégicos, ambientales y sociales



e Beneficios potenciales en salud, industria y medio ambiente
e Andlisis de controversias éticas y legales en biotecnologia

e Revisidn de evidencia cientifica actualizada para fundamentar posturas criticas

Actividades

Actividad 1: Simulacién de clonacién molecular
Objetivo: Explicar las técnicas fundamentales de ingenieria genética, especialmente clonacién molecular.
Descripcion:
e Se proporcionard a los estudiantes un esquema de un experimento de clonacién molecular con pasos incompletos.
e En parejas, completardn y ordenardn las etapas: aislamiento del ADN, insercién en vector, transformacién, seleccién
y analisis.
e Discutirdn en plenaria las aplicaciones y posibles problemas técnicos.
Organizacion: Parejas
Producto esperado: Mapa conceptual o esquema completo y ordenado de clonacién molecular con explicacién breve.

Duracion estimada: 1.5 horas

Actividad 2: Analisis de un caso practico de edicién génica con CRISPR
Objetivo: Analizar casos practicos de manipulacién genética con fines terapéuticos.
Descripcion:
e Se entregard un articulo cientifico simplificado sobre un caso real de edicién génica para tratar una enfermedad
genética.

e En grupos de 3-4 estudiantes, identificaran la técnica usada, el objetivo de la modificacién, resultados y posibles

impactos.
e Preparardn una presentacién corta con un analisis critico del caso.
Organizacion: Grupos
Producto esperado: Presentacion oral y resumen escrito con analisis critico.

Duracion estimada: 2 horas

Actividad 3: Diseio de estrategia para produccion de una proteina recombinante
Objetivo: Disefar estrategias de ingenieria genética para produccién de biomoléculas especificas.
Descripcién:

e Individualmente, elegirdn una proteina terapéutica o industrial para producir por ingenieria genética.

e Desarrollardn un plan que incluya: seleccién de vector, sistema de expresiéon, método de purificacién y aspectos

éticos a considerar.

e Presentaran un informe escrito con su estrategia y justificacién cientifica.



Organizacion: Individual
Producto esperado: Informe escrito detallado del disefio estratégico.

Duracion estimada: 3 horas

Actividad 4: Debate sobre riesgos y beneficios de la ingenieria genética
Objetivo: Evaluar criticamente riesgos y beneficios asociados a la ingenieria genética.
Descripcién:

e Dividir la clase en dos grupos; uno defenderd los beneficios y otro los riesgos.

e Ambos grupos prepararan sus argumentos basados en evidencia cientifica actualizada.

e Se realiza un debate moderado donde se confrontan las posturas y se reflexiona sobre aspectos éticos y sociales.
Organizacion: Grupos
Producto esperado: Argumentos fundamentados en evidencia y sintesis reflexiva final.

Duracion estimada: 2 horas
Evaluacion

Evaluaciéon diagnéstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre técnicas basicas de ingenieria genética y conceptos fundamentales.
Como se evalua: Cuestionario diagndéstico con preguntas de opciéon multiple y respuesta corta.

Instrumento sugerido: Test en linea o papel con 10 preguntas enfocadas en PCR, clonacién y edicién génica.

Evaluacion formativa

Qué se evalua: Progreso en la comprensién y aplicaciéon de técnicas de ingenieria genética, andlisis critico y disefio

estratégico.

Como se evalua: Revision continua de actividades practicas, retroalimentacion escrita y oral durante talleres y

trabajos en grupo.

Instrumento sugerido: Rubricas para actividades de simulacién, analisis de casos, disefio y debate.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Dominio integral de técnicas, capacidad analitica, disefio estratégico y evaluacion critica de riesgos y

beneficios.

Como se evalua: Examen teérico-practico que incluya preguntas de desarrollo, resolucién de casos y disefio de

estrategias, ademas de un ensayo critico.

Instrumento sugerido: Examen escrito con preguntas abiertas y un ensayo evaluado con rubrica detallada.

Unidad 12: Casos integradores en patologia y biotecnologia

Objetivos de Aprendizaje



e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de analizar casos clinicos que involucren alteraciones en

biomoléculas, identificando las implicaciones patoldgicas y moleculares asociadas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de evaluar la aplicacién de técnicas biotecnoldgicas en la resoluciéon

de problemas relacionados con enfermedades causadas por disfunciones en biomoléculas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de integrar conocimientos sobre estructura y funcién de biomoléculas

para proponer estrategias terapéuticas basadas en biotecnologia en casos reales.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de interpretar datos experimentales de casos practicos para

relacionar mecanismos bioquimicos con manifestaciones clinicas especificas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de comunicar de manera clara y precisa los resultados del analisis de

casos integradores, justificando las aplicaciones biotecnolégicas seleccionadas en contextos patolégicos.

Contenidos Tematicos

1. Introduccién a los casos integradores en patologia y biotecnologia

e Definicién y relevancia de los casos integradores para la comprensién clinica y biotecnoldgica.
e Revisidn breve de biomoléculas clave implicadas en patologias: proteinas, lipidos, carbohidratos y acidos nucleicos.

e Metodologia para el anélisis integrado de casos clinicos: enfoque multidisciplinario.

2. Alteraciones en biomoléculas y su impacto patoldgico

e Tipos de alteraciones moleculares: mutaciones, modificaciones postraduccionales, acumulaciones anormales.
e Ejemplos de enfermedades asociadas a disfunciones en proteinas (ej. fibrosis quistica, anemia falciforme).
e Alteraciones en carbohidratos y lipidos: enfermedades metabdlicas y sus mecanismos (ej. diabetes, enfermedad de

Gaucher).

e Implicaciones moleculares y celulares de las alteraciones en acidos nucleicos (ej. cadncer, enfermedades genéticas).

3. Técnicas biotecnoldgicas aplicadas en el diagndstico y tratamiento de enfermedades

relacionadas con biomoléculas

e Técnicas de andlisis molecular: PCR, secuenciacién, electroforesis, espectrometria de masas.

e Herramientas de biotecnologia para manipulacién de biomoléculas: edicién genética (CRISPR-Cas9), terapia génica,

produccién de proteinas recombinantes.
e Aplicacion de biosensores y técnicas de diagndstico molecular en casos clinicos.

e Ejemplos de biotecnologia en terapias personalizadas y desarrollo de fdrmacos.

4. Integracion de estructura y funcion de biomoléculas para el diseiio de estrategias terapéuticas

e Relacién estructura-funciéon en biomoléculas y su alteracién en patologias.
e Disefio de fdrmacos basados en la estructura molecular: inhibidores, anticuerpos monoclonales.

e Uso de biomoléculas modificadas para restaurar funciones celulares: enzimas terapéuticas, ARN interferente.



e Casos practicos de estrategias terapéuticas biotecnoldgicas exitosas.

5. Interpretacion de datos experimentales y analisis clinico-molecular

Interpretacién de resultados de técnicas experimentales aplicadas a casos clinicos.
e Correlacién de datos bioquimicos con manifestaciones clinicas.
e Resolucion de casos clinicos integrando evidencias moleculares y bioquimicas.

e Discusion critica de resultados y limitaciones de las técnicas aplicadas.

6. Comunicacion cientifica y justificacion de aplicaciones biotecnolégicas en contextos clinicos

e Estructura y redaccién de informes técnicos y presentaciones cientificas.
e Argumentacién basada en evidencia para la seleccién de técnicas biotecnoldgicas en casos especificos.
e Comunicacién clara y efectiva ante audiencias técnicas y clinicas.

e Ejercicios practicos de presentacidn de andlisis de casos integradores.
Actividades

Actividad 1: Analisis detallado de un caso clinico con alteracion en biomoléculas

Objetivo: Analizar casos clinicos que involucren alteraciones en biomoléculas, identificando las implicaciones

patoldgicas y moleculares asociadas.
Descripcién:
e El docente presenta un caso clinico real o simulado relacionado con una enfermedad causada por alteracién en una
biomolécula (por ejemplo, fibrosis quistica o anemia falciforme).

e Los estudiantes, en grupos pequefos, revisan la informacidn clinica, datos bioquimicos y moleculares

proporcionados.
e Identifican la biomolécula afectada, la alteracién especifica y describen las consecuencias patolégicas.
e Discuten y preparan una presentacién breve para compartir sus hallazgos con el resto de la clase.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
Producto esperado: Informe escrito y presentacion oral del anélisis del caso.

Duracion estimada: 2 horas

Actividad 2: Evaluacidn y propuesta de aplicacion biotecnoldgica en casos clinicos

Objetivo: Evaluar la aplicacién de técnicas biotecnoldgicas para resolver problemas relacionados con enfermedades

causadas por disfunciones en biomoléculas.
Descripcién:
e Se proporciona a los estudiantes un conjunto de técnicas biotecnolégicas y una descripcién de un caso patoldgico.

e En parejas, los estudiantes valoran cudles técnicas son mas adecuadas para diagndstico, tratamiento o monitoreo

del caso.



e Proponen una estrategia biotecnoldgica integrada, justificando su eleccién con base en las caracteristicas

moleculares del caso.
e Se realiza una discusién plenaria para comparar propuestas y aclarar dudas.
Organizacion: Parejas
Producto esperado: Documento breve con propuesta y justificaciéon biotecnoldgica.

Duracion estimada: 1.5 horas

Actividad 3: Interpretacion de datos experimentales y correlacion clinica

Objetivo: Interpretar datos experimentales de casos practicos para relacionar mecanismos bioquimicos con

manifestaciones clinicas especificas.
Descripcién:
e Se entrega a los estudiantes un conjunto de datos experimentales (ej. resultados de PCR, electroforesis,
secuenciacién) asociados a un caso clinico.
e Individualmente, los estudiantes analizan los datos para identificar alteraciones moleculares.
e Relacionan estos hallazgos con los sintomas clinicos presentados por el paciente.
e Redactan un informe interpretativo explicando la conexién entre los datos y la patologia.
Organizacion: Individual
Producto esperado: Informe interpretativo con analisis de datos y correlaciéon clinica.

Duracion estimada: 2 horas

Actividad 4: Presentacion y defensa de un caso integrador con aplicaciéon biotecnoldgica

Objetivo: Comunicar de manera clara y precisa los resultados del andlisis de casos integradores, justificando las

aplicaciones biotecnolégicas seleccionadas en contextos patolégicos.
Descripcién:
¢ Los estudiantes, en grupos, preparan una presentacién completa de un caso integrador que aborde desde la
alteracion molecular hasta la propuesta terapéutica biotecnoldgica.

e Incluyen analisis de datos experimentales, discusién de la patologia vy justificacion de las técnicas biotecnoldgicas

empleadas.
e Presentan oralmente frente a la clase y responden preguntas de sus compafieros y el docente.

e Se fomenta la retroalimentacién constructiva y la reflexién critica.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
Producto esperado: Presentacion oral con soporte visual y defensa ante preguntas.

Duracion estimada: 3 horas (preparacién y presentacién)

Evaluacion



Evaluacidon diagnédstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre biomoléculas, patologias asociadas y técnicas biotecnoldgicas basicas.
Como se evalua: Cuestionario breve con preguntas de opcién multiple y respuesta corta.

Instrumento sugerido: Test en linea o en papel, aplicado al inicio de la unidad.

Evaluaciéon formativa

Qué se evalua: Progreso en el andlisis de casos, aplicacién de técnicas biotecnoldgicas, interpretacion de datos y
calidad de comunicacion.

Coémo se evalua: Observacién directa durante actividades, revisién de informes parciales, retroalimentacién en
presentaciones orales.

Instrumento sugerido: Rubricas para informes escritos y presentaciones, listas de cotejo para participacion y

argumentacion.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Competencia integral para analizar, interpretar, proponer y comunicar soluciones biotecnolégicas a
casos clinicos relacionados con biomoléculas.

Coémo se evalua: Examen practico con andlisis de un caso integrador, presentacion final grupal y entrega de informe
completo.

Instrumento sugerido: Rubrica detallada para evaluacién del informe y presentacién, examen escrito con preguntas

de anadlisis y aplicacion.

Unidad 13: Etica y perspectivas futuras en biotecnologia y salud

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de analizar los dilemas éticos asociados a la manipulacién de

biomoléculas en biotecnologia, evaluando sus implicaciones sociales y legales.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de debatir las perspectivas futuras del uso de biomoléculas en la

salud, fundamentando sus argumentos en avances cientificos recientes y tendencias tecnolégicas.

¢ Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar criticamente casos de aplicacién biotecnoldgica en salud,

identificando riesgos y beneficios desde una perspectiva ética y social.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de proponer recomendaciones éticas para la investigacién y

aplicacién de biotecnologia en salud, basandose en principios bioéticos y normativas actuales.
Contenidos Tematicos

1. Introduccién a la ética en biotecnologia y salud

e Conceptos basicos de ética y bioética: definicién, historia y relevancia en ciencias de la vida.



e Principios fundamentales de la bioética: autonomia, beneficencia, no maleficencia y justicia.

o Contextualizacién de la ética en la manipulacién de biomoléculas: importancia y desafios.

2. Dilemas éticos en la manipulaciéon de biomoléculas
e Manipulacién genética y ediciéon génica: CRISPR y sus implicaciones éticas.
e Aplicaciones en organismos transgénicos y su impacto social y ambiental.
e Privacidad y propiedad genética: biobancos, patentes y acceso a la informacién genética.

e Responsabilidad y regulacién legal en biotecnologia: normativas nacionales e internacionales.

3. Perspectivas futuras del uso de biomoléculas en salud
e Avances cientificos recientes en biotecnologia aplicada a la salud: terapias génicas, vacunas y diagnéstico
molecular.
e Tendencias tecnoldgicas emergentes: medicina personalizada, nanotecnologia y biologia sintética.
e Impacto potencial en la calidad de vida y sistemas de salud globales.

o Desafios éticos y sociales relacionados con la innovacién biotecnolégica futura.

4. Evaluacion critica de casos de aplicaciéon biotecnoldgica en salud

e Andlisis de estudios de caso reales y simulados sobre aplicaciones biotecnolégicas en salud.
e Identificacién y discusién de riesgos y beneficios desde perspectivas éticas, sociales y legales.

e Herramientas para la evaluacién critica y la toma de decisiones éticas.

5. Recomendaciones éticas para la investigacion y aplicacién de biotecnologia en salud

e Elaboracién de cédigos y guias éticas basados en principios bioéticos.
e Normativas vigentes y propuestas para la mejora de la regulacién ética en biotecnologia.
e Rol de los cientificos, profesionales de la salud y legisladores en la promocién de préacticas responsables.

e Propuestas de politicas publicas y estrategias educativas para la ética en biotecnologia.

Actividades

Actividad 1: Debate estructurado sobre dilemas éticos en ediciéon genética
Objetivo: Analizar los dilemas éticos asociados a la manipulacién de biomoléculas en biotecnologia, evaluando sus
implicaciones sociales y legales.
Descripcién:
o Dividir a los estudiantes en grupos que representen diferentes perspectivas (cientificos, pacientes, activistas,
legisladores).

e Presentar un caso especifico relacionado con la edicién genética (ej. uso de CRISPR para corregir enfermedades

hereditarias).



e Cada grupo prepara argumentos a favor o en contra desde su rol asignado.

e Realizar un debate estructurado donde cada grupo expone y defiende su posicidn.

e Finalizar con una sesién plenaria para reflexién y sintesis guiada por el docente.
Organizacion: Grupos de 4-5 estudiantes
Producto esperado: Documentos con postura argumentada y participacién activa en el debate

Duracién estimada: 2 horas

Actividad 2: Investigacion y presentacion sobre avances y tendencias tecnolégicas en

biotecnologia

Objetivo: Debatir las perspectivas futuras del uso de biomoléculas en la salud, fundamentando sus argumentos en

avances cientificos recientes y tendencias tecnolégicas.
Descripcion:
e Asignar a cada estudiante o pareja un tema especifico (terapias génicas, biologia sintética, nanotecnologia,
medicina personalizada, etc.).

e Investigar avances cientificos recientes y proyecciones futuras en el tema asignado, enfocdndose en aplicaciones en

salud.
e Preparar una presentacién breve que incluya aspectos técnicos, beneficios, riesgos y consideraciones éticas.
e Compartir las presentaciones en clase y fomentar una discusién critica entre todos los estudiantes.
Organizacion: Individual o parejas
Producto esperado: Presentacién multimedia y resumen ejecutivo

Duracién estimada: 3 horas (incluye preparacién y exposicion)

Actividad 3: Analisis critico de casos de aplicacion biotecnoldgica en salud

Objetivo: Evaluar criticamente casos de aplicacién biotecnoldgica en salud, identificando riesgos y beneficios desde

una perspectiva ética y social.
Descripcién:
e Proporcionar a los estudiantes estudios de caso escritos con diferentes aplicaciones biotecnolégicas.
e Guiar a los estudiantes para que identifiquen riesgos, beneficios, implicaciones éticas y sociales.
e Elaborar un informe critico que incluya recomendaciones y reflexiéon personal.
e Compartir y discutir los analisis en grupos para enriquecer la comprensién.
Organizacion: Individual y discusién en grupos pequenos
Producto esperado: Informe escrito y participacién en discusiéon grupal

Duracion estimada: 3 horas

Actividad 4: Taller de elaboraciéon de recomendaciones éticas y normativas



Objetivo: Proponer recomendaciones éticas para la investigacién y aplicacién de biotecnologia en salud, basdndose en
principios bioéticos y normativas actuales.
Descripcién:
e Revisar principios bioéticos y normativas vigentes presentadas por el docente.
e Dividir a los estudiantes en grupos para que disefien recomendaciones especificas para un area de aplicacién
biotecnoldgica (investigacién, clinica, regulacién, comunicacién publica).
e Cada grupo presenta sus recomendaciones y se realiza una puesta en comuin para construir un cédigo ético
colectivo.

o Reflexién final sobre la importancia de la ética en la biotecnologia aplicada a la salud.
Organizacion: Grupos de 4 estudiantes
Producto esperado: Documento con recomendaciones éticas y presentacién grupal

Duracion estimada: 2 horas
Evaluacion

Evaluaciéon diagnédstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre ética, bioética y conceptos béasicos de biotecnologia.
Como se evalua: Cuestionario diagndéstico con preguntas abiertas y de opcién multiple.

Instrumento sugerido: Test en linea o en papel con 10-15 preguntas.

Evaluacion formativa

Qué se evalua: Participacién activa en debates, calidad de las presentaciones, andlisis critico en informes y desarrollo

de recomendaciones éticas.

Como se evalua: Rubricas que contemplan claridad argumentativa, fundamentacién cientifica, capacidad critica,

trabajo en equipo y creatividad.

Instrumento sugerido: Ruibricas especificas para cada actividad, con retroalimentacién continua del docente.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Competencias integrales de la unidad, incluyendo analisis ético, debate fundamentado, evaluacién

critica y propuesta de recomendaciones éticas.

Como se evaluia: Examen escrito y entrega de un trabajo final integrador que incluya un anélisis de caso y propuestas

éticas fundamentadas.

Instrumento sugerido: Examen tedrico-practico y proyecto escrito evaluado con rdbrica detallada.

Unidad 14: Taller de analisis critico y discusidn cientifica

Objetivos de Aprendizaje



e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de analizar criticamente articulos cientificos relacionados con

biomoléculas, identificando hipétesis, metodologias y resultados clave.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de interpretar datos experimentales sobre biomoléculas,

relaciondndolos con mecanismos bioquimicos y patologias humanas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de comunicar de manera clara y estructurada hallazgos cientificos en

presentaciones orales y escritas, empleando terminologia técnica adecuada.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar la aplicabilidad de estudios cientificos en biotecnologia y

desarrollo farmacéutico, proponiendo mejoras o nuevas lineas de investigacién.

Contenidos Tematicos

Taller de andlisis critico y discusion cientifica
e Introduccién al andlisis critico de articulos cientificos
o Componentes estructurales de un articulo cientifico: titulo, resumen, introduccién, métodos, resultados,
discusién y conclusiones.
o ldentificacién de hipétesis y objetivos de investigacién.

o Evaluacién de la relevancia y actualidad del tema dentro del campo de biomoléculas.

o Metodologias experimentales en estudios de biomoléculas
o Principales técnicas bioquimicas y moleculares: espectroscopia, cromatografia, electroforesis, ensayos
enzimaticos, técnicas de biologia molecular.
o Disefio experimental: grupos control, variables, replicacién y analisis estadistico.

o Interpretacién critica de la metodologia aplicada en articulos cientificos.

e Analisis e interpretacion de datos experimentales

o Lectura y comprensién de tablas, graficos y figuras representativas.
o Relacién de resultados con mecanismos bioquimicos fundamentales de biomoléculas.

o Interpretacién de hallazgos en el contexto de patologias humanas relacionadas con biomoléculas.
o Comunicacion cientifica efectiva

o Estructura y elaboracién de presentaciones orales y escritas: claridad, coherencia y uso adecuado de
terminologia técnica.
o Redaccién de resimenes y conclusiones basadas en analisis critico.

o Técnicas para la discusién y defensa de argumentos cientificos en un entorno académico.
o Evaluacion de la aplicabilidad y propuestas de mejora en biotecnologia y farmacologia

o Analisis de la relevancia practica de los estudios cientificos en biotecnologia y desarrollo farmacéutico.

o ldentificacién de limitaciones y dreas de oportunidad en investigaciones existentes.



o Formulacién de propuestas para mejoras experimentales o nuevas lineas de investigacién basadas en el anélisis

critico.

Actividades

Analisis critico guiado de un articulo cientifico
Objetivo: Desarrollar la capacidad de identificar hipétesis, metodologias y resultados clave en articulos cientificos.
Descripcién:

e Se asigna a cada estudiante un articulo cientifico relacionado con biomoléculas.

e El estudiante lee el articulo y completa una ficha de anélisis que incluye identificaciéon de hipétesis, descripcién de

métodos, resumen de resultados y evaluacién critica de conclusiones.
e Discusion grupal para comparar hallazgos y analisis entre diferentes articulos.
Organizacion: Individual y discusién en grupos pequefios.
Producto esperado: Ficha de analisis critico y participacién en discusién.

Duracion estimada: 2 horas.

Interpretacion de datos experimentales y relacién con patologias
Objetivo: Interpretar datos experimentales y relacionarlos con mecanismos bioquimicos y patologias humanas.
Descripcién:
e Se presentan a los estudiantes conjuntos de datos (tablas, graficos) extraidos de estudios reales sobre
biomoléculas.

e En grupos, los estudiantes interpretan los datos, relacionan los resultados con mecanismos bioquimicos y discuten

posibles implicaciones en patologias especificas.
e El grupo elabora un reporte breve que resuma su interpretacién y conclusiones.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
Producto esperado: Reporte grupal de interpretacién de datos.

Duracién estimada: 3 horas.

Presentaciéon oral de hallazgos cientificos
Objetivo: Comunicar de forma clara y estructurada los hallazgos cientificos empleando terminologia técnica adecuada.
Descripcion:

e Cada estudiante prepara una presentacion oral de 10 minutos sobre el articulo o los datos analizados previamente.

e Se enfatiza la estructura clara (introduccién, métodos, resultados, discusién) y el uso riguroso de terminologia

cientifica.
e Sesidn de preguntas y retroalimentacién entre pares y docente para mejorar habilidades comunicativas.

Organizacion: Individual, con retroalimentacién grupal.



Producto esperado: Presentacién oral y documento resumen.

Duracién estimada: 3 horas.

Propuesta de mejora y nuevas lineas de investigaciéon
Objetivo: Evaluar la aplicabilidad de estudios cientificos y proponer mejoras o nuevas lineas de investigacion.
Descripcion:
e En grupos, los estudiantes revisan un articulo cientifico, identifican limitaciones o dreas no abordadas.
e Formulan propuestas concretas para mejorar la metodologia o ampliar el alcance del estudio, enfocdndose en
aplicaciones biotecnoldgicas o farmacolégicas.

e Preparan un documento escrito y una breve exposicidon para presentar sus propuestas.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
Producto esperado: Documento de propuestas y presentacién grupal.

Duracién estimada: 3 horas.
Evaluacion

Evaluacidon diagndstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre lectura e interpretacion de articulos cientificos y datos experimentales.

Como se evalua: Cuestionario breve con preguntas sobre componentes de articulos cientificos y conceptos béasicos de

anélisis de datos.

Instrumento sugerido: Test en linea o papel con preguntas de opcién multiple y respuesta corta.

Evaluaciéon formativa
Qué se evalua: Progreso en anélisis critico, interpretacién de datos, comunicacién oral y trabajo colaborativo.

Cémo se evalua: Observacién y retroalimentacién durante actividades, revision de fichas de analisis, reportes

grupales, y ensayos de presentacién oral.

Instrumento sugerido: Rubricas especificas para analisis critico, interpretacién de datos y presentaciones orales;

listas de cotejo para participacion en discusiones.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Capacidad global para analizar criticamente articulos cientificos, interpretar datos, comunicar
resultados y proponer mejoras.

Como se evalua: Trabajo final que incluya analisis critico documentado, interpretaciéon de un conjunto de datos,
presentacién oral y propuesta escrita de mejora o investigacién.

Instrumento sugerido: Rubrica integral que evalle contenido cientifico, rigor analitico, claridad comunicativa y

creatividad en propuestas.



Unidad 15: Proyecto integrador I: diagnodstico molecular y propuesta biotecnoldogica

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de analizar alteraciones moleculares en casos clinicos especificos

utilizando conocimientos sobre la estructura y funcién de biomoléculas.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de diagnosticar una patologia molecular identificando las

biomoléculas involucradas y sus mecanismos bioquimicos relacionados con la enfermedad.

o Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de disefiar una propuesta biotecnolégica que emplee biomoléculas

para la solucién de una alteracién molecular diagnosticada, justificando su aplicabilidad y eficacia.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar criticamente diferentes enfoques biotecnoldgicos para el

tratamiento de enfermedades moleculares, fundamentando su seleccién en bases bioquimicas.

Contenidos Tematicos

1. Introduccién al diagnéstico molecular en patologias

e Conceptos basicos de diagndéstico molecular: definicién, importancia y aplicaciones clinicas.
e Biomoléculas como dianas diagndésticas: ADN, ARN, proteinas y metabolitos.

e Relacién entre estructura y funcién biomolecular en patologias.

2. Analisis de alteraciones moleculares en casos clinicos

e Identificacién de alteraciones genéticas: mutaciones, polimorfismos y variaciones estructurales en el ADN.
e Alteraciones en la expresion y funciéon de proteinas: modificaciones postraduccionales y disfunciones enzimaticas.
e Impacto de las alteraciones moleculares en la fisiopatologia de la enfermedad.

e Interpretacién de resultados moleculares en contexto clinico.

3. Diagnéstico de patologias moleculares: identificacién y mecanismos bioquimicos

o Clasificacién de patologias moleculares segin biomoléculas involucradas.
e Mecanismos bioquimicos subyacentes a las enfermedades moleculares: ejemplos y estudios de caso.
e Técnicas moleculares para el diagndstico: PCR, secuenciacién, inmunoensayos, espectrometria, entre otros.

e Interpretacion critica y validacién de diagndsticos moleculares.

4. Disefio de propuestas biotecnoldgicas para la solucién de alteraciones moleculares

e Principios de disefio biotecnolégico: seleccién de biomoléculas funcionales y estrategias de intervencién.

e Tecnologias emergentes en biotecnologia molecular: terapia génica, edicién genética (CRISPR-Cas), proteinas
recombinantes, biosensores biomoleculares.

e Justificacién bioquimica y funcional de la propuesta biotecnolégica: mecanismos de accién y eficacia esperada.

e Planificacién y presentacién de propuestas integradoras basadas en casos clinicos.



5. Evaluaciodn critica de enfoques biotecnoldgicos para el tratamiento de enfermedades
moleculares

o Comparacién de diferentes estrategias biotecnoldgicas: ventajas, limitaciones y riesgos.

e Fundamentacion bioquimica para la seleccién de tratamientos biotecnolégicos.

e Aspectos éticos y sociales en la aplicacion de biotecnologias en salud.

e Discusiéon y defensa critica de propuestas biotecnolégicas en grupos.

Actividades

Actividad 1: Analisis de caso clinico molecular

Objetivo: Analizar alteraciones moleculares en casos clinicos especificos utilizando conocimientos sobre la estructura y

funcién de biomoléculas.
Descripcion:
e Se entrega a cada estudiante o grupo un caso clinico con datos moleculares (mutaciones genéticas, perfiles
proteicos, etc.).
e Identifican las biomoléculas alteradas y describen cémo esas alteraciones afectan la funcién molecular.
e Realizan un informe explicando la relacién entre las alteraciones encontradas vy la fisiopatologia de la enfermedad.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
Producto esperado: Informe escrito con anélisis detallado del caso.

Duracién estimada: 3 horas.

Actividad 2: Diagnéstico molecular mediante técnicas bioquimicas

Objetivo: Diagnosticar una patologia molecular identificando biomoléculas involucradas y sus mecanismos

bioquimicos relacionados.
Descripcion:
e Simulacién o laboratorio virtual/practico donde los estudiantes aplican técnicas como PCR, electroforesis o
inmunoensayos para detectar biomoléculas alteradas.
e Interpretan resultados experimentales para confirmar o descartar el diagnéstico molecular.
e Discuten en grupo las implicaciones bioquimicas de los resultados.
Organizacion: Parejas o grupos pequenos.
Producto esperado: Reporte con resultados obtenidos y diagnéstico fundamentado.

Duracion estimada: 4 horas.

Actividad 3: Disefo y presentacion de una propuesta biotecnoldgica

Objetivo: Diseflar una propuesta biotecnolégica que emplee biomoléculas para la solucién de una alteracién molecular

diagnosticada, justificando su aplicabilidad y eficacia.



Descripcién:

e Con base en un diagndéstico molecular previo, cada grupo desarrolla una propuesta biotecnolégica para tratar o

corregir la alteracién molecular.
e Incluyen mecanismos bioquimicos, tecnologia a utilizar, potenciales resultados y limitaciones.

e Preparan una presentacién oral y un documento escrito para defender su propuesta ante el grupo y docente.
Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
Producto esperado: Presentacion oral y documento escrito de la propuesta.

Duracion estimada: 5 horas.

Actividad 4: Debate critico sobre enfoques biotecnolégicos en patologias moleculares

Objetivo: Evaluar criticamente diferentes enfoques biotecnolégicos para el tratamiento de enfermedades moleculares

fundamentando su seleccién en bases bioguimicas.
Descripcion:

e Se asignan distintos enfoques biotecnoldgicos a diferentes grupos (terapia génica, edicién genética, proteinas

recombinantes, etc.).
e Cada grupo investiga y prepara argumentos bioquimicos para defender la eficacia y aplicabilidad de su enfoque.
e Se realiza un debate donde se presentan y confrontan los argumentos, promoviendo la evaluacién critica.

e Se concluye con una reflexidon grupal sobre la seleccién de estrategias en funcién de la evidencia bioquimica y

clinica.
Organizacion: Grupos y debate en plenaria.
Producto esperado: Argumentos escritos y participacién activa en debate.

Duracién estimada: 3 horas.

Evaluacion

Evaluacidon diagndstica
Qué se evalua: Conocimientos previos sobre biomoléculas, sus funciones y su relacién con patologias moleculares.
Como se evalua: Cuestionario de opcidon multiple y preguntas abiertas sobre conceptos clave.

Instrumento sugerido: Prueba escrita inicial de 30 minutos.

Evaluacion formativa

Qué se evalua: Progreso en anélisis de casos, aplicacién de técnicas diagndsticas, disefio de propuestas y

argumentacién critica.

Como se evalua: Revisidn de informes parciales, retroalimentaciéon durante actividades practicas y observacién de

participaciéon en debates.

Instrumento sugerido: Ruibricas para informes y presentaciones, listas de cotejo para participaciéon en debates.



Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Capacidad integral para analizar alteraciones moleculares, diagnosticar patologias, disefar y justificar

propuestas biotecnoldgicas, y evaluar criticamente enfoques.

Como se evalua: Evaluacién final que incluye un caso clinico integral con diagndstico y disefio de propuesta, ademas

de defensa oral y entrega de documento final.

Instrumento sugerido: Rubrica detallada que contemple andlisis, diagnéstico, creatividad y fundamentacién

bioquimica, calidad de presentacién y argumentacion.

Unidad 16: Proyecto integrador Il: presentacion y evaluacion

Objetivos de Aprendizaje

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de presentar de manera clara y coherente el proyecto integrador,
demostrando el dominio de la estructura y funcién de biomoléculas relevantes en el contexto clinico y

biotecnoldgico.
e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de analizar criticamente la informacién del proyecto integrador,
identificando y explicando las implicaciones bioquimicas de las alteraciones moleculares en patologias humanas.

¢ Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar el uso de biomoléculas en aplicaciones biotecnolégicas

presentadas en el proyecto, justificando su relevancia para el desarrollo de farmacos e ingenieria genética.

e Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de integrar y sintetizar conocimientos adquiridos durante el curso

para responder preguntas y defender el proyecto integrador ante evaluadores y compaferos.

e Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de autoevaluar y coevaluar el proyecto integrador utilizando criterios

establecidos, identificando fortalezas y dreas de mejora para consolidar aprendizajes.

Contenidos Tematicos

1. Preparaciéon y estructura de la presentacién del proyecto integrador

e Importancia de la comunicacién cientifica clara y coherente: estrategias para organizar ideas y datos.
e Estructura recomendada para la presentacién: introduccién, desarrollo, resultados, discusién y conclusiones.

e Uso adecuado de recursos visuales y multimedia para explicar la estructura y funcién de biomoléculas en contextos

clinicos y biotecnolégicos.

2. Analisis critico del proyecto integrador

e Identificacién de alteraciones moleculares en patologias humanas: revisién y discusién de casos presentados en el
proyecto.
e Implicaciones bioquimicas de dichas alteraciones: mecanismos moleculares y consecuencias funcionales.

e Estrategias para argumentar y sustentar andlisis criticos basados en evidencias cientificas.

3. Evaluacion del uso de biomoléculas en aplicaciones biotecnoldgicas



e Revision de aplicaciones de biomoléculas en biotecnologia, desarrollo de fdrmacos e ingenieria genética.
e Criterios para evaluar relevancia, eficacia y viabilidad de las aplicaciones presentadas en el proyecto.

e Justificacién argumentada del impacto biotecnolégico y clinico de dichas aplicaciones.

4. Integracion y defensa del proyecto integrador

o Estrategias para sintetizar conocimientos de forma coherente y responder preguntas en foros y evaluaciones orales.

e Técnicas para la defensa del proyecto ante evaluadores y compaferos: manejo de objeciones, clarificacién y
argumentacion.

e Importancia del trabajo colaborativo y la comunicacién efectiva en presentaciones cientificas.

5. Autoevaluacion y coevaluacidon del proyecto integrador

e Criterios y rubricas para evaluar calidad, contenido y forma del proyecto.
e Metodologias para identificar fortalezas y dreas de mejora de manera objetiva.

e Uso de la retroalimentacién para consolidar aprendizajes y mejorar futuras presentaciones.

Actividades

Presentacion oral del proyecto integrador

Objetivo: Desarrollar la capacidad para presentar de manera clara y coherente el proyecto integrador, demostrando

dominio de la estructura y funcién de biomoléculas.

Descripcion:
e Preparacién individual o grupal de la presentacién siguiendo la estructura recomendada.
e Ensayo previo con retroalimentacion del docente y pares.

e Presentacién formal frente al grupo y evaluadores, con uso de recursos visuales.
Organizacion: Grupos
Producto esperado: Presentacién oral con soporte visual.

Duraciodn: 2 horas (incluye presentacién y retroalimentacién).

Analisis critico de casos de patologias moleculares

Objetivo: Analizar criticamente la informacion del proyecto integrador, identificando y explicando las implicaciones

bioquimicas de alteraciones moleculares.
Descripcién:
e Lectura y discusién en grupo de casos especificos incluidos en el proyecto.
e Identificacién de alteraciones moleculares y discusién de sus consecuencias funcionales.

e Elaboracién de un informe breve con conclusiones y preguntas para defender en plenaria.

Organizacion: Grupos pequefos



Producto esperado: Informe escrito y defensa oral en discusién grupal.

Duracién: 2 horas.

Evaluacidon de aplicaciones biotecnolégicas en el proyecto

Objetivo: Evaluar el uso de biomoléculas en aplicaciones biotecnolégicas presentadas, justificando su relevancia para

el desarrollo de farmacos e ingenieria genética.

Descripcion:
e Revision individual o grupal de secciones del proyecto relacionadas con aplicaciones biotecnolégicas.
e Elaboracién de una matriz de evaluacién utilizando criterios preestablecidos.

e Presentacion y discusion de resultados con justificaciones fundamentadas.
Organizacion: Parejas o grupos pequefios
Producto esperado: Matriz de evaluacién y exposicién breve.

Duracién: 1.5 horas.

Autoevaluacion y coevaluacién del proyecto integrador

Objetivo: Autoevaluar y coevaluar el proyecto usando criterios establecidos para identificar fortalezas y dreas de

mejora.
Descripcion:
e Entrega de rlbrica detallada para evaluacién.
e Sesion individual de autoevaluacién con reflexién escrita.
e Coordinacién en grupos para realizar coevaluacién entre pares y discusion de resultados.

¢ Planificacidon de acciones para mejorar el proyecto.
Organizacion: Individual y grupos
Producto esperado: Informe de autoevaluacién y coevaluacién con plan de mejora.

Duracién: 1.5 horas.

Evaluacion

Evaluacidon diagndstica

Qué se evalua: Conocimientos previos sobre estructura y funcién de biomoléculas y habilidades basicas de

presentacién y andlisis critico.
Como se evalua: Cuestionario breve en linea o presencial con preguntas abiertas y de opcién multiple.

Instrumento sugerido: Prueba diagnéstica escrita o digital (Google Forms, Kahoot, etc.).

Evaluacion formativa



Qué se evalua: Progreso en la preparacién y desarrollo del proyecto integrador, analisis critico y uso de criterios para

evaluaciéon de aplicaciones.

Como se evalua: Retroalimentacién continua durante ensayos de presentacion, discusiéon de casos y elaboracién de

matrices de evaluacion.

Instrumento sugerido: Listas de cotejo, ribricas parciales y observacion directa del docente.

Evaluacion sumativa

Qué se evalua: Calidad y coherencia de la presentacion final, analisis critico de alteraciones moleculares, evaluacion

fundamentada de aplicaciones biotecnoldgicas, defensa oral y auto/coevaluacion.

Como se evalua: Calificacién de la presentacién con rubrica detallada, revisién de informes escritos, desempefio en

defensa oral y andlisis de informes de auto/coevaluacion.

Instrumento sugerido: Rubrica integral disefiada para evaluar contenido, argumentacién, comunicacién y reflexién

critica.
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