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Paulo César Santayana Rengifo

La asignatura de Biologia celular y molecular forma parte del area de Formacion General, es de caracter
obligatorio de naturaleza tedrico-practica. Tiene como propédsito que el alumno adquiera conocimiento sobre
los fundamentos celulares y moleculares que rigen al ser humano y su relacién con los otros niveles de
organizacion. Proporciona bases conceptuales y metodoldgicas para reconocer los componentes celulares y
detallar los diversos procesos celulares teniendo como principales ejes tematicos: de las moléculas a la célula,
compartimentos intracelulares, flujo y expresién de la informacidn génica. Los conceptos moleculares y
celulares de esta asignatura sirven de base al alumno para la comprensidn de la estructura y funciones de los

niveles de organizacidn tisular, de drganos, de sistemas y del individuo principalmente.

COMPETENCIAS GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Desarrollar la capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos para la resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos multidisciplinario.
Capacidad de analisis y sintesis a partir del planteamiento de un problema.
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e  (Capacidad para aplicar la teoria a la préctica.

e Demostrar capacidad de trabajo en equipo.

e Aprender de forma auténoma.

e Adquirir la formacién basica para la actividad investigadora.

e Comportamiento ético y de responsabilidad social como ciudadano y profesional.

IV. COMPETENCIAS ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

e Adquirir los fundamentos de la terminologia bioldgica y biomédica.

e Conocer la estructura, funcién y organizacién de las biomoléculas en el sistema vivo y comprender su
importancia en los procesos bioldgicos.

e Comprender la estructura y funciones de los componentes subcelulares involucrados con el
funcionamiento de una célula.

e Conocer los fundamentos de la replicacién, transcripcion, traduccion y modificacidén del material genético.

V. DESARROLLA EL COMPONENTE DE:

Investigacion (x).
e Disefio y exposicién en publico de un Trabajo de Investigacion Bibliografica (TIB).
e Producto: Informe final de revision narrativa y pdster cientifico.

VI. LOGRO DE LA ASIGNATURA

Al finalizar la asignatura, el estudiante serd capaz de explicar la organizacion molecular, caracteristicas
basicas, estructura y funcionamiento de la célula como componente basico del cuerpo humano, por medio
de sistematizacién de conceptos, procedimientos de laboratorio y trabajo grupal, pensamiento critico e
investigacion, para comprender su implicancia en la salud humana, la etiologia de las enfermedades vy
plantear medidas diagndsticas.

VIl. PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD I: DE LA MOLECULA A LA CELULA

LOGRO DE APRENDIZAIJE:

Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de comprender y explicar la composicion quimica de la célula, al
analizar la estructura, propiedades y funciones basicas de las moléculas de importancia bioldgica. Asi también,
podra comprender la estructura y organizacién de membranas desde su composicidon quimica, los modelos que
la explican y sus funciones.

Semana Contenido
Clase inaugural: Presentacion del curso, plana docente y silabo
Teoria: Introduccion al estudio de la biologia celular y molecular
v' Seres vivos y niveles de organizacién
v" Origeny evolucidn de la célula
v' Propiedades basicas de la célula
Laboratorio 1:
1 v"Introduccidn y presentacién del manual de laboratorio: pautas para la presentacién de
informes y criterios de evaluacion
25/03/2024 v' Reglamento y normas de bioseguridad
v'Identificacidn, clasificacién y uso del material de laboratorio
Seminario introduccién:
v"Introduccién y presentacién de la guia de seminario: dindmica de seminario,
organizacion de grupos y criterios de evaluacion
v' Trabajo de Investigacidn Bibliografica (TIB): Pautas para la elaboracién del informe final
de revisiéon narrativa y pdster cientifico, organizacion de grupos y criterios de
evaluacion. Entrega del tema de investigacidn y definicién de pregunta
2 Teoria: Quimica de la célula
v Bioelementos
01/04/2024 v' Enlaces quimicos covalentes y no covalentes
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v" Biomoléculas inorgénicas y organicas
Laboratorio 2:
v" Fundamentos y uso del microscopio
Seminario Articulo 1:
v" Conde S, De la Cueva R, Conde E. Estado actual del metabolismo del hierro:
implicaciones clinicas y terapéuticas. Med Clin (Barc). 2017; 148(5): 218-224. Disponible
en: https://doi.org/10.1016/j.medcli.2016.10.047.

Teoria: Macromoléculas y lipidos celulares
v" Forma, estructura y funcién de los glicidos
v" Forma, estructura y funcién de las proteinas
v' Forma, estructura y funcién de los 4cidos nucleicos
v' Forma, estructura y funcidn de los lipidos

3 Laboratorio 3:
v' Diversidad celular: observacién microscépica de bacterias, protozoarios, hongos,
08/04/2024 vegetales y animales

Seminario Articulo 2:

v" Elendu C, Amaechi DC, Alakwe-Ojimba CE, Elendu TC, Elendu RC, Ayabazu CP, et al.
Understanding Sickle cell disease: Causes, symptoms, and treatment options. Medicine
(Baltimore). 2023; 102(38): e35237. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10519513/

Teoria: Estructura de la membrana celular
v" Modelo de mosaico fluido
v Lipidos, proteinas y carbohidratos de membrana
v" Fluidez y asimetria de la membrana
v Especializacién de la membrana

4 Laboratorio 4:
v"Identificacién de biomoléculas celulares
15/04/2024 Seminario Articulo 3:

v Jajosky RP, Wu S, Zheng L, Jajosky AN, Jajosky PG, Josephson C, et al. ABO blood group
antigens and differential glycan expression: Perspective on the evolution of common
human enzyme deficiencies. iScience. 2023; 26(1): 105798. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.isci.2022.105798.

Teoria: Mecanismos de transporte celular

v' Transporte pasivo: difusién simple y facilitada

v" Transporte activo: primario y secundario

v" Potencial de membrana

5 v" Endocitosis y Exocitosis
Laboratorio 5:
22/04/2024 v Identificacidon de células sanguineas y determinacién del grupo sanguineo ABO

Seminario TIB 1:
v' TIB: revisién de disefio de estrategia de busqueda, definicién de la estructura del

informe y primera entrega de avance de informe: indice y resumen (200 palabras).

UNIDAD II: COMPARTIMENTOS INTRACELULARES

LOGRO DE APRENDIZAIJE:

Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de comprender y describir la organizacion intracelular constituida
por citosol, citoesqueleto, organulos y nucleo, asi como relacionar la estructura y funcién de estos en el ciclo
secretor y en la digestion celular.

Semana Contenido

Teoria: Sefializacion celular
v' Formas de sefializacion celular
v" Transduccidn de sefial y primer mensajero
6 v Tipos y funciones de los receptores celulares
v' Segundos mensajeros, cascadas y vias de sefializacidn
29/04/2024 | Laboratorio 6:
v Integridad y permeabilidad de la membrana celular
Seminario Articulo 4:
v' Escribano O, Beneit N, Rubio C, Lépez AR, Gémez A. The Role of Insulin Receptor
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Isoforms in Diabetes and Its Metabolic and Vascular Complications. Journal of Diabetes
Research Hindawi. 2017; 1403206. Disponible en:
https://doi.org/10.1155/2017/1403206

| EXAMEN PARCIAL DE TEORIA

Teoria: Citosol y citoesqueleto
v' Composicidn, estructura y funciones del citosol
v Estructuray funciones del citoesqueleto: Filamentos intermedios, flamentos de actina,
microtubulos y septinas
7 v' Proteinas motoras del transporte intracelular, motilidad celular, movimiento ciliar,
movimiento flagelar y contraccién muscular
06/05/2024 | Laboratorio 7:
v' Citoesqueleto y movimiento celular: ciclosis, movimiento ameboideo, ciliar y flagelar
Seminario Articulo 5:
v Aminpour M, Hameroff S, Tuszynski JA. How COVID-19 Hijacks the Cytoskeleton:
Therapeutic Implications. Life. 2022; 12(6): 814. Disponible en:
https://doi.org/10.3390/life12060814

Teoria: Organulos celulares |

v Origen evolutivo del sistema de endomembranas

v' Estructura y funcién del reticulo endoplasmatico, aparato de Golgi, lisosoma,
8 peroxisoma

EXAMEN PARCIAL DE LABORATORIO

13/05/2024 | seminario Articulo 6:

v' Scerra G, De Pasquale V, Scarcella M, Caporaso MG, Pavone LM, D'Agostino M.
Lysosomal positioning diseases: beyond substrate storage. Open Biol. 2022; 12(10):
220155. Disponible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9597170/

Teoria: Organulos celulares Il
v Origen evolutivo de las mitocondrias
v Estructuray funcién de la mitocondria
v" Bomba de protones, cadena transportadora de electrones y produccion de ATP
v' Estructura y funcién del ribosoma

9 Laboratorio 8:
v" Ultra estructura celular
20/05/2024 Seminario Articulo 7:

v' Aldossary AM, Tawfik EA, Alomary MN, Alsudir SA, Alfahad AJ, Alshehri AA, et al. Recent
advances in mitochondrial diseases: From molecular insights to therapeutic
perspectives. Saudi Pharm J. 2022; 30(8): 1065-1078. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9508646/

Teoria: Nucleo celular

v' Organizacion y estructura del nicleo: envoltura nuclear, complejo poro nuclear, ldmina
nuclear, nucléolo, nucleoplasma

v' Estructura del genoma: ADN, cromatina y cromosomas

v' Mutaciones génicas, cromosémicas y genémicas

10 v/ Sistema de reparacién del ADN
Laboratorio 9:
27/05/2024 v Cromatina sexual, cromosomas y cariotipo humano

Seminario Articulo 8:
v' Ferreyra Y, Rosas G, Cock-Rada AM, Araujo J, Bravo L, Doimi F, et al. Landscape of
germline BRCA1/BRCA2 variants in breast and ovarian cancer in Peru. Front Oncol.
2023; 17; 13: 1227864. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10470619/

UNIDAD lil: FLUJO Y EXPRESION DE LA INFORMACION GENETICA

LOGRO DE APRENDIZAIJE:

Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de comprendery explicar el dogma central de la biologia molecular
con los procesos de replicacidn, transcripcion y traduccion fundamentales para entender el flujo de la
informacién y el control celular. Asi también, conocer y entender las aplicaciones médicas y biotecnolégicas de
las técnicas de terapia celular y manipulacién genética.
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Semana Contenido
Teoria: Flujo de la informacién genética |

v' Dogma central de la biologia molecular

v' Replicacién: etapas y proteinas de la replicacién

v' Transcripcién: etapas, proteinas de la transcripcion y tipos de ARN

11 Laboratorio 10:
v' Cultivo celular
03/06/2024 | Seminario Articulo 9:

v Merino VF, Yan Y, Ordonez AA, Bullen CK, Lee A, Saeki H, et al. Nucleolin mediates SARS-
CoV-2 replication and viral-induced apoptosis of host cells. Antiviral Res. 2023; 211:
105550. Disponible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9896859/

Il EXAMEN PARCIAL DE TEORIA
Teoria: Flujo de la informacion genética Il
12 v' Traduccidn: cédigo genético, etapas y proteinas de la traduccién
v' Regulacién de la expresidn génica
Laboratorio 11:
10/06/2024 v' Cédigo genético y traduccién
Seminario TIB 2:
v' TIB: segunda entrega de avance de informe (90%).
Teoria: Ciclo celular
v" Ciclo celular y control del ciclo celular
V' Mitosis
13 v' Meiosis | y meiosis Il
Laboratorio 12:
17/06/2024 \/ .Ciclo E:elular: mitosis y miosis
Seminario Articulo 10:

v" loannou D, Fortun J, Tempest HG. Meiotic nondisjunction and sperm aneuploidy in
humans. Reproduction. 2019; 157(1): R15-R31. Disponible en:
https://rep.bioscientifica.com/view/journals/rep/157/1/REP-18-0318.xml

Teoria: Células madre, biotecnologia y medicina regenerativa

v' Células madre: potencialidad, tipos y obtencién

v' Células madre pluripotentes inducidas (iPS)

v'  Biotecnologia en la medicina

14 v' Terapia génica
Laboratorio 13:
24/06/2024 v' Extraccién de ADN
Seminario Articulo 11:

v' Gleerup J, Mogensen T. CRISPR-Cas in Diagnostics and Therapy of Infectious
Diseases. The Journal of Infectious Diseases. 2022; 226(1): 1867-1876, Disponible
en: https://academic.oup.com/jid/article/226/11/1867/6571946?login=false

Teoria: Técnicas en biologia molecular aplicadas a la medicina

v' Tecnologia del ADN recombinante

v' Reaccién en cadena de la polimerasa

15 v' Secuenciacién genémica
v'  Sistema CRISPR/Cas
01/07/2024 EXAMEN FINAL DE LABORATORIO
Seminario TIB 3:
v' TIB: Exposicién y evaluacién de pdster
16 P
08/07/2024 EXAMEN FINAL DE TEORIA
17
15/07/2024 EXAMEN SUSTITUTORIA
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Viil.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Actividades teoricas:

Conferencia:

Son sesiones en las cuales el docente expone de manera ldgica, cientifica y fundamentada los aspectos
tedricos del contenido de la asignatura. Las sesiones iniciaran con la presentacidn del tema mediante un caso
clinico que motivarad una lluvia de ideas que insentiven el pensamiento critico del estudiante y permita
indagar los saberes previos. Posteriormente, se desarrollaran los conceptos y fundamentos tedricos del tema
de la semana mediante exposicion y lluvia de ideas. Al finalizar cada sesion, el docente dejara un cuestionario
para ser respondido en el aula virtual como retroalimentacion de lo aprendido en clase.

Actividades practicas:

Sesiones de laboratorio:

Las sesiones de laboratorio estan orientadas a insentivar el analisis e interpretacién de resultados de los
experimentos realizados, donde la participacion del estudiante es el objetivo principal para permitir construir
conocimeintos basados en el método cientifico como experiencias de primera mano, haciendo uso del
laboratorio de BCM la Facultad de Medicina Humana. Los alumnos estardn organizados en grupos y
subgrupos bajo la direcciéon del docente de laboratorio, el cudl utilizara el manual de practicas para el
desarrollo de la sesidn. La sesidn iniciard con un test de conocimientos seguida de la exposicidn introductoria
para luego desarrollar los experimentos programados. Al finalizar cada sesion, el docente dejara una tareay
un cuestionario para ser respondido en el aula virtual como retroalimentacion de lo aprendido en sesion.

Seminarios:

Los seminarios constituyen actividades participativas del estudiante, cuya finalidad es permitir profundizar el
contenido de una determinada materia, a través de un debate en torno a un asunto determinado, tomando
como punto de partida los documentos suministrados a los participantes con antelacidn, los cuales deben ser
estudiados y analizados, para sentar posicidn frente a ellos o definir una posicién propia que contribuya a la
solucién de un determinado problema tedrico o practico. La participacidon se realizard mediante una
exposicion por parte de un grupo de alumnos que seran designados previamente. La exposicion y el debate
estard moderada por el docente de seminario, el cual evaluard el desempefio y participacion de los
estudiantes. Al finalizar cada sesidn, el docente dejard un tarea para ser entregada en el aula virtual como
retroalimentacion de lo aprendido en la sesion.

Investigacion bibliografica:

La elaboracidon de este trabajo esta orientado a fomentar en el estudiante la busqueda correcta y el analisis
critico de textos cientificos permitiendo obtener una referencia bibliografica de calidad para fines de
investigacion y publicacion cientifica. Este trabajo sera parte de las sesiones de seminario y estara dirigida
por el docente responsable del grupo. Para ello, se han seleccionado temas de interés en biologia celular y
molecular que serdn asignados a cada grupo de estudiantes durante la primera semana de clases, para luego
evaluar periodicamente sus avances hasta la entregar final, estos tendran la asesoria académica del docente.

IX. EVALUACION

COMPONENTE UNIDAD TIPO DE EVALUACION PESO
1 | Examen parcial de teoria* 10%
; I Il Examen parcial de teoria** 20%
Teoria - .
1 Examen final de teoria*** 30%
-1 Examen sustitutorio®
LAB. 1- Il Practica calificada de laboratoriol* 10%
Practica calificada de laboratorio2** 10%
Practica Practica calificada de seminario 1% 5%
SEM. I - 1lI Practica calificada de seminario 2% 5%
Trabajo de investigacion®# 10%
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En el registro de evaluaciones del aula virtual aparece como:
*  Nota de participacion :NDP

**  Parciall : PAR1
*** Finall :FIN1
*  Laboratorio 1 : LAB1
**  Laboratorio 2 : LAB2
#  Practica tedrical : PRT1
#  Prictica tedrica2 : PRT2
##  Trabajo de investigaciéonl : TI1

°  Sustitutoriol : SUS1

Formula del curso:

PROMEDIO FINAL = NDP*0.1+PAR1*0.2+FIN1*0.3+LAB1*0.1+LAB2*0.1+PRT1*0.05+PRT2%0.05+T11*0.1

IMPORTANTE:

De acuerdo al reglamento general de evaluacién académica del estudiante de la Universidad Ricardo Palma

- Art.11° LOS DOCENTES de acuerdo con la naturaleza de las asignaturas que tienen a su cargo FIJARA LA
MODALIDAD DE EVALUACION para la promocién de los estudiantes.

- Art. 25° LA DURACION DE UN EXAMEN ES DETERMINADO POR EL DOCENTE DE LA ASIGNATURA al inicio
del mismo.

- Art. 45° Los estudiantes TENDRAN CALIFICACIONES INDEPENDIENTES EN CADA PRACTICA.

- Art. 46° Los estudiantes que por cualquier motivo dejardn de presentarse a una practica calificada,
recibiran el calificativo cero.

Asistencia:
Art. 19° LA ASISTENCIA A CLASES TEORICAS Y PRACTICAS ES DE CARACTER OBLIGATORIO y no menor del 70%
Art. 35° El control de asistencia a clases debe ser registrado en el sistema informatico (Aula virtual).

La hora de inicio de las actividades académicas es exacta, considerandose una tolerancia maxima de 05
minutos segun el horario correspondiente. La concurrencia a las actividades académicas luego de
transcurrido el tiempo de tolerancia sera considerada como INASISTENCIA la cual serd registrada en el
sistema informatico sin posibilidad de cambio.

EL ALUMNO CON 30 % DE INASISTENCIAS A CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES: TEORIA O SEMINARIO O
LABORATORIO DESAPROBARA LA ACTIVIDAD. El docente de la asignatura informard al estudiante sobre este
hecho y solicitara a la Oficina Central de Registros y Matriculas la anulacion de los calificativos consignados
en los registros de Evaluaciones.

La inasistencia por enfermedad requiere la presentacion del respectivo certificado médico, que debera ser
escaneado y enviado al correo institucional del docente responsable de la actividad dentro de las 72 horas,
posteriores a ello se considerara como falta.

Actividad tedrica:

v" Los estudiantes rendirdn 03 exdmenes tedricos (02 parciales y 01 final) de acuerdo la fecha establecida
en la programacion de contenidos de este silabo.

v' Los exdmenes seran escritos, Unicos, cancelatorios y tendran un calificativo de cero a veinte (0 - 20).

v' Se tomaran 20 preguntas. Las preguntas provendran del desarrollo de las sesiones de teoria, separatas
y bibliografia recomendada.

v' El estudiante podra revisar su calificaciéon y examen en el aula de clases, dando conformidad con su
firma. No se publicaran las claves de las respuestas de los examenes por la intranet.

v" Todo reclamo durante la revision de sus exdmenes deberd ser sustentada con la bibliografia
correspondiente y debidamente validada en un tiempo no mayor a siete dias luego de la revisién.

v' En el caso que el estudiante no esté conforme con la revision del examen, podra presentar su reclamo
por escrito, adjuntando el sustento bibliografico, en un tiempo no mayor a las 48 horas y lo hard en
primera instancia ante el docente a cargo de la teoria.

Examen sustitutorio de teoria:
e El examen sustitutorio se tomara al término del semestre y en fecha Unica.
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e El estudiante podrd acceder al examen sustitutorio, siempre que tenga como promedio de teoriay
practicas un calificativo no menor de 07. Asi mismo, haber rendido los tres exdmenes de teoria.

e Aquellos estudiantes que por CAUSA JUSTIFICADA no rindieron un examen tedrico en la fecha
regular, rendirdn el examen sustitutorio para remplazar la nota.

Actividad de laboratorio:

v' Los estudiantes rendirdn 02 exdmenes de laboratorio (01 parciales y 01 final) de acuerdo a las fechas
establecidas en la programacidon de contenidos de este silabo.

v

- 20).

v Durante cada sesion de laboratorio el estudiante sera evaluado de la siguiente manera:

Rubrica Peso
Actitudinal (puntualidad, materiales y colaboracion) 8
Cognitiva (test y participacion en clase) 6
Procedimental (Informe de laboratorio) 6
NOTA 20

Los examenes serdn de tipo practico, Unicos, cancelatorios y tendran un calificativo de cero a veinte (0

Las notas de laboratorio que seran publicadas en el aula virtual (practica calificada de laboratorio 1y 2)
que son parte de la formula general del curso, se obtienen promediando la nota del examen parcial y el

promedio de notas de las sesiones, para cada corte.

Examenes parciales y promedios de Peso Tipo de evaluacién Peso formula
notas de laboratorio laboratorio formula general general
Examen Parcial de laboratorio 60% Practica calificada de 10%
Promedio de notas laboratorio (1 al 7) 40% laboratoriol*
Examen Final de laboratorio 60% Practica calificada de 10%
Promedio de notas laboratorio (8 al 13) 40% laboratorio2**

Actividad de seminario:

Durante cada sesidon de seminario en el desarrollo del “analisis de articulo cientifico” el estudiante sera

evaluado de la siguiente manera:

Rubrica Peso
Actitudinal (puntualidad, materiales y colaboracion) 8
Cognitiva (test, exposicién y debate) 6
Procedimental (Informe de seminario) 6
NOTA 20

Durante cada sesiéon de seminario en el desarrollo del “trabajo de investigacion bibliografica” el

estudiante sera evaluado de la siguiente manera:

Rubrica Peso
Actitudinal (puntualidad, materiales y colaboracién) 8
Cognitiva (Informe parcial-final-péster) 6
Procedimental (Exposicion del informe-péster) 6
NOTA 20

Las notas de seminario que serdn publicadas en el aula virtual (practica calificada de seminario 1y 2,
trabajo de investigacion) que son parte de la férmula general del curso, se obtienen promediando las
notas de las sesiones de seminario de cada corte y el promedio de notas del trabajo de investigacion

bibliografica.

Tipo de evaluacion

Promedio de notas seminario
formula general

Peso formula
general

Practica calificada de
seminariol®

Promedio de notas analisis de articulo
(seminarios Articulo 1, 2, 3, 4,5y 6)

5%
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Promedio de notas andlisis de articulo Practica calificada de 5%
(seminarios Articulo 7, 8,9, 10y 11) seminario2*

Promedio de notas trabajo de investigacion | Trabajo de 10%
(seminarios TIB 1,2y 3) investigacion™

Requisitos para aprobar el curso:
e Tener el promedio final aprobatorio con nota minima de once (11).

X. RECURSOS

e Equipos: computadora, laptop, tablet, celular, microscopio

e  Materiales: pizarra, power point, pfd, apuntes de clase, lecturas, videos, guia de laboratorio y seminario.

e Plataformas: JoVE Science Education, ACM Digital Library, ProQuest Ebook Central, e-librokahoot,
thatquiz,

XI. REFERENCIAS

Bibliografia Basica

Karp G. Biologia Celular y Molecular. Conceptos y Experimentos. 82 ed. México: Editorial Mc Graw-
Hill; 2019.

Alberts B, Johnson A, Lewis J, Morgan D, Raff J, Roberts M, Walter P. Introduccién a la Biologia
Celular. 52 ed. México: Editorial Médica Panamericana; 2020.

Bibliografia complementaria

Alberts B, Johnson A, Lewis J, Morgan D, Raff J, Roberts M, Walter P. Biologia Celular y Molecular. 62
ed. Barcelona: Ediciones Omega; 2016.

De Robertis E, Hib J. Biologia Celular y Molecular. 162 ed. Buenos Aires: Editorial Promed Hipocratico;
2012.

Lodish H, Berk A, Matsudaira P, Kaiser C, Krieger M, Scott M, Zipursky L, Darnell J. Biologia molecular
y celular. 52 ed. Médica Panamericana; 2005.

Becker W, Lewis J, Hardin J. El mundo de la célula. 12 ed. Addison Wesley; 2007.

Jiménez L, Merchant H. Biologia Celular y Molecular. Pearson; 2003.

Junqueira LC., Carneiro J. Biologia Celular y Molecular. 6® ed. Chile: Editorial Mc Graw Hill-
Interamericana; 1998.

Chandar N, Viselli S. Biologia Molecular y Celular. Ippincott Williams and Wilkins. Wolters Kluwer
Health; 2011.

Pierce B. Genética. Un enfoque conceptual. 3% ed. Madrid: Médica Panamericana; 2012.

Solari A. Genética Humana. Fundamentos y aplicaciones en Medicina. 4° ed. Buenos Aires: Médica
Panamericana; 2011.
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