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1. INFORMACION GENERAL

El curso de Biologia Celular y Molecular, pertenece al area Curricular de Ciencias Basicas y Bioldgicas, relacionado al curso de quimica preparan al estudiante en el conocimiento de la estructura,
componentes quimicos (biomoléculas) y funcién de la célula en general. Conocimientos que son importantes para comprender la formacion de tejidos, érganos y sistemas en el ser humano qué
seran de vital importancia en el proceso de aprendizaje en la Carrera de Médico y Cirujano.

A continuacién, encontrara el programa del curso de Biologia Celular y Molecular el cual forma parte del Primer Afio, de la Carrera de Médico y Cirujano, que se imparte en la Division de Ciencias
de la Salud, del Centro Universitario de Occidente de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Nombre del area curricular Nombre del Curso caodigo

CIENCIAS BASICAS Y BIOLOGICAS BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR 2843

Aula virtual: https://aula-medicina.cunoc.edu.gt/

DOCENTES CARGO Correo electrénico No. De teléfono HORARIO DE SECCIONES
CLASE
*DR. GILTON RICARDO RUIZ COORDINADOR DEL CURSO-TEORIA gilton ruiz@cunoc.edu.gt 5890-5857 11:00 a 13:00 hrs D-E-F-H
SOC PROFESOR TITULARI|
*DRA. ADRIANA MARIA JOSE PROFESOR INTERINO DE TEORIA adrianagomez@cunoc.edu.gt 4218-6555 10:30 a 13:00 hrs I-J-K-L
GOMEZ Y GOMEZ
DR. GERMAN ESTUARDO PAC PROFESOR INTERINO DE TEORIA gestuardopl@cunoc.edu.qgt 3004-8451 8:00a 10:30 hrs A-B-C-G
LOPEZ
DRA. DIANA CAROLINA COORDINADORA DE LABORATORIO dianacastillo@cunoc.edu.gt 5164-7889 8:00 a 10:30 hrs [-J-K-L
CASTILLO GALINDO PROFESOR TITULARI|
*DR. RIGOBERTO RODAS PROFESOR TITULAR | DE LABORATORIO cirugiarodas@cunoc.edu.gt 5466-7532 8:00 a 11:00 hrs D-E-F-H
VILLATORO
DR. VICTOR MANUEL PROFESOR INTERINO DE LABORATORIO | victorgiordanojerez@cunoc.edu.gt 3024-4946 10:30 a 13:00 hrs A-B-C-G
GIORDANO JEREZ

* DOCENTES A CARGO DE SECCION M

La Céatedra de Biologia celular y molecular (Teoria y Laboratorio) se imparte en los salones: 7 segundo nivel 26, 27 y laboratorio de biologia tercer nivel. MODULO “D” (al regresar a la
presencialidad)

-Se atenderd Unicamente en horario de 8:00 a 16:00 hrs para consultas y dudas a través del representante estudiantil de su seccion.


mailto:gilton_ruiz@cunoc.edu.gt
mailto:adrianagomez@cunoc.edu.gt
mailto:gestuardopl@cunoc.edu.gt
mailto:dianacastillo@cunoc.edu.gt
mailto:cirugiarodas@cunoc.edu.gt
mailto:victorgiordanojerez@cunoc.edu.gt
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DESCRIPCION DEL CURSO

2. PROPOSITO:

2.1.1. El propésito de la Unidad Didéactica es preparar a los estudiantes en la adquisicién de los conocimientos basicos de Biologia Celular y Molecular, que les permitan
comprender la estructura y la funcion de las células en el organismo humano y su aplicacion en la solucién de problemas durante su ejercicio profesional.

2.1.2. Ubicacién Curricular. La Unidad didéactica Biologia se ubica en el Primer Afio de la Carrera de Médico y Cirujano. El Curso esta disefiado para ser impartido en 25 semanas

de acuerdo al calendario oficial del Primer afio.

2.1.3. Relacion con otras unidades didacticas o cursos: En el primer afio los cursos de Quimica, Fisica, Propedéutica Médica, Psicologiay Salud Publica se relacionan con Biologia

Celulary Molecular, ademas su estudio es fundamental para el aprendizaje de cursos superiores como: Bioquimica, Histologia, Fisiologia, Patologia, Farmacologia, Anatomia,
Parasitologia, Microbiologia y otras ciencias biolégicas, por lo que es oportuno sefialar en este momento la importancia de la Biologia celular como un curso béasico y
fundamental que permite al estudiante, conocer la complejidad de la estructura y funcidn del organismo humano, desde sus niveles de organizacién Celular y Molecular.
Esta Unidad requiere minimo de dos horas de estudio extra aula para la comprension de los temas, debiendo asociar los contenidos nuevos con la tematica anterior para
encontrar el razonamiento l6gico que los une. ES NECESARIO QUE PREVIO A RECIBIR SU CLASE, SE HAYA ESTUDIADO EL TEMA TEORICO Y LA PRACTICA DE
LABORATORIO RESPECTIVA.

3. OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar la unidad didactica o curso, el estudiante sera capaz de utilizar los fundamentos biomoleculares y celulares para conocimiento de:

N o ogkwnE

Conocer la organizacién estructural y funcional de la célula como unidad basica de lavida

Identificar la importancia de la célula en la organizacion del organismo humano.

Conocer el papel biolégico de los organulos celulares en el metabolismo celular.

Explicar el impacto que tienen las alteraciones genéticas en el correcto funcionamiento del organismo humano.
Reconocer las causas que propician el envejecimiento celular y el cancer.

Presentar un comportamiento ético ante la naturaleza y las distintas manifestaciones de vida, especialmente la humana, comprendiendo la relacién que existe entre célulay ser
humano.

Realizar los procedimientos con exactitud de las practicas de laboratorio apegado a las normas de bioseguridad.
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4. OBJETIVOS ESPECIFICOS
De Formacion

4.1.

4.1,

14.
15.
16.
17.
18.

Definir la biologia, sus aplicaciones a la medicina y sociedad humana.

Diferenciar entre células procariontes y eucariontes; al descubrir las caracteristicas propias de los segundos.

Resumir la importancia de la transferencia de energia a nivel celular.

Descubrir la estructura quimica de los componentes del carbono, asi como analizar la importancia de estos compuestos en la célula.
Evaluar la importancia de las membranas para la célula, sus organulos, en particular su estructura y diversas funciones.

Esbozar el flujo de informacidn genética en las células desde el ADN hasta las proteinas.

Comparar los procesos de transcripcién y duplicacion, identificando semejanzas y diferencias.

Explicar por qué el ribosoma tiene una participacion central en la sintesis proteica.

Identificar y explicar la regulacién de genes y los controles de su expresion en eucariontes y procariontes.

Describir, explicar, diferenciar las estructuras que sirven para el movimiento celular e intracelular.

Identificar las fases del ciclo celular, eucariético, describir los principales acontecimientos que lo caracterizan e indicar algunas formas de control de dicho ciclo.
Diferenciar los acontecimientos de la mitosis y la meiosis.

Identificar los cambios intracelulares y extracelulares, tanto estructurales como funcionales que ocurren con el cancer y con el envejecimiento e identifica hipotesis actuales
acerca de este.

Identificar y practicar los valores humanos como base para una convivencia pacifica.

Realizar observaciones y procedimientos relacionando la teoria con la practica.

Utilizar adecuadamente instrumentos y equipo en las diferentes practicas de laboratorio.

Cumplir las normas de bioseguridad en los diferentes ambitos de estudio y trabajo, para prevenir el dafio al ambiente y a lacomunidad.
Asumir la responsabilidad de la gestion del aprendizaje autébnomo para el desarrollo profesional.

Generadas por aplicacion de conocimiento.

©CoNGOrWNE

Tener capacidad de abstraccion analisis y sintesis.

Poseer capacidad para organizar y planificar el tiempo.

Tener responsabilidad social y compromiso ciudadano.

Poseer capacidad de comunicacion oral y escrita.

Adquirir capacidad de comunicacion acorde a la poblacién multilingtie, multiétnica y pluricultural.
Adquirir capacidad de investigacion.

Obtener habilidades para buscar, procesary analizar informacion pertinente de fuentes diversas.
Solucionar caso integrador en primer y quinto parcial.

Tener capacidad en el manejo de los procesos del aula virtual.
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5. CONTENIDO CURRICULAR
MODULO | INTRODUCCION A LA BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR
Describe la organizacién molecular de la materia organica, su ubicaciéon y funcién en las distintas variedades de células, organismos y agentes no celulares con base en los
postulados de la teoria celular.
SEM OBJETIVOS CONTENIDOS TEORICOS ACTIVIDAD PRACTICA RECURSOS DIDACTICOS EVALUACION
ESPECIFICOS

Determinar la utilidad de
la microscopia de luz y
electrénica en Biologia.

Identificar partes Opticasy

mecanicas del
Microscopio optico
compuesto.

BIOSEGURIDAD Y TECNICAS EN
BIOLOGIA MOLECULAR Y CELULAR:
-El microscopio 6ptico: partes Opticas y
mecanicas.

-La microscopia de contraste de fases,de
interferencia, de Fluorescencia, con focal,
multifoton.

-Técnicas de preparacién de muestras.
-El Microscopio electrénico, De
transmisién y de barrido.

-Microscopia de fuerza atomica.
-Técnicas de preparacion de muestras
para microscopia electrénica.
Bibliografia: Capitulo 18. Pag. 693-707

LABORATORIO:
Introduccién al laboratorio de
biologia.

Presentacion de Normas de
bioseguridad y Normas de
funcionamiento a traves de
sesidn sincrénica en Meet. (se
estard compartiendo enlace
en aula virtual semana 1)

Clase virtual de teoria en Meet (sincrénica, se
estard compartiendo enlace en aula virtual
semana 1)

Ver Video de Microscopio.
https://www.youtube.com/watch?v=ITNR
d wbLilO&feature=youtu.be

Instrucciones de Portafolio Didactico.
(buscar guia en aula virtual semana 1, es
individual)

Esquema (dibujo) de microscopio Gptico
con sus respectivas partes y funciones
(portafolio didactico, actividad no. 1)

Realizar individualmente
y en digital las
actividades semanales
para el portafolio
didactico, su entrega
sera en semana 20 (ver
punteo en semana 20)

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(asincrénica, descargar clase en aula virtual
semana 1)



http://www.youtube.com/watch?v=ITNRd
http://www.youtube.com/watch?v=ITNRd
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Conocer la estructura de

la célula.

Diferenciar células
procariotas, eucariotas,
virus, viroides y priones.

Identificar organismos

unicelulares y
multicelulares

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA
CELULA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Descubrimiento de las células.
-Propiedades bésicas de las células.
-Caracteristicas que distinguen a las
células procariotas y eucariotas.

-Tipos de células procariotas
-Perspectiva Humana: perspectiva de la
terapia de reemplazo celular

-Tipos de células eucariotas

-Tamafio de las células y sus
componentes.

-Virus y Viroides

Bibliografia: Capitulo 1 Pag. 2-23
LABORATORIO: El microscopio de
luz.

Uso correcto del microscopio de
luz.

Elaboracién de preparaciones
microscoépicas de células,
temporales y permanentes.

Partes del microscopio.

Observacioén de video.
https://www.youtube.com/watch?v=7MhuieE
2VFE

Cuadro comparativo (similitudes y
diferencias) entre células procariotas y
eucariotas (portafolio didactico actividad
no. 2).

Clase virtual de teoria en Meet (asincronica,
descargar clase en aula virtual semana 2)

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(asincrénica, descargar clase en aula virtual
semana 2)

Identificar  los
enlaces
quimicos de las
moléculas
biolégicas.

Definir el
concepto de
carbohidratos y
lipidos.

Identificar
particularidades
estructurales y
funcionales de
carbohidratos y
lipidos

LAS BASES QUIMICAS DE LA VIDA
-Enlaces covalentes

-Perspectiva Humana: ¢ los radicales
libres causan envejecimiento?
-Enlaces no covalentes

-la naturaleza de las moléculas biol4gicas.

-Carbohidratos
-Lipidos

Bibliografia: Capitulo 2. Pag. 32-47
LABORATORIO: El microscopio de luz

Uso correcto del microscopio de
luz.

Estructuracién del reporte digital
de laboratorio.

-Observacion de  montajes
temporales de preparaciones de
células para elaborar esquemas.

-Pasos de la elaboracion del
reporte fisico y digital de
laboratorio.

Clase virtual teoria en Meet (sincrénica,
estara compartiendo enlace en aula virtual
semana 3)

Mapa mental de carbohidratos y lipidos
(portafolio didactico actividad no. 3)

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(asincronica, descargar clase en aula virtual
semana 3)



http://www.youtube.com/watch?v=7MhuieE
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Definir las

proteinas

que son

Explicar
caracteristicas
estructurales y
funcionales de
las proteinas.

LAS BASES QUIMICAS DE LA
VIDA

-Bloques de construccion de las
proteinas

-Estructura primaria y secundaria de las
proteinas

-Estructura terciaria de las proteinas
-Estructura cuaternaria de las proteinas
-Plegamiento de las proteinas
-Perspectiva humana: plegamiento
incorrecto de proteinas

Bibliografia: Capitulo 2, pag. 48-62
LABORATORIO: Identificacion de
macromoléculas

Identificacién de:
carbohidratos y Lipidos, por
medio de reactivos.

Laboratorio:
e |dentificacion de
carbohidratos
o Almidén
e |dentificacion de
Lipidos
o Aceite de oliva
Aceite de semilla de ajonjoli

Clase virtual de teoria en Meet (asincronica,
descargar clase en aula virtual semana 4)

Cuadro sinoptico de proteinas (portafolio
didéactico actividad no. 4)

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(asincroénica, descargar clase en aula virtual
semana 4)

Definir que son los acidos
nucleicos.

Explicar caracteristicas
estructurales y
funcionales de las
proteinas y de los acidos
nucleicos.

LAS BASES QUIMICAS DE LA VIDA
-Protedmica e interactomica

-Ingenieria de las proteinas

-Adaptacioén y evolucion de las proteinas
-Acidos nucleicos.

Bibliografia: Capitulo 2, pag. 71-79
LABORATORIO:
macromoléculas de la célula.

Identificacion de

Identificacion de:
carbohidratos y Lipidos, por
medio de reactivos.

e |dentificacion de
azUcares en
diferentes
sustancias.

o Glucosa,
fructuosa,
sacarosa,
etc.

Instrucciones y presentacion de caso
integrador actividad grupal (descargar
guia en aula virtual semana 5)

Cuadro sinéptico sobre Acidos Nucleicos
(portafolio didactico actividad no. 5)

Clase virtual de teoria en Meet (sincrénica, se
compartird enlace en aula virtual semana 5)

La entrega del
integrador
en semana 7 de fo
digital y grupal.

punteo en semana 7)

caso
se realizara

rma
(ver

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(asincroénica, descargar clase en aula virtual
semana 5)

PRIMERA EVALUACION PARCIAL (en aula virtual) Aula virtual: aula.medicina.cunoc.edu.gt

9.00 PUNTOS
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Explica los procesos aerobicos y anaerébicos del metabolismo energético de la célulay su importancia para la conservacion de la vida.

MODULO Il METABOLISMO CELULAR

Clase virtual de teoria en Meet (sincrénica, se

Enumerar las diferentes BIOENERGETICA compartira el enlace en el aula virtual semana | Resoluciéon de dudas
formas de la energia. -Las leyes de la termodinamica _ 6) con respecto al caso
. -Energia Libre Resolucién  de problemas - - integrador.
Identificar las | : : lanteados en la hoja de trabajo | Examen tedrico corto de comprobacion de
transformaciones Acoplamientos de reacciones | e i ) contenido del tema (al finalizar la clase en
eneraéticas endergonicas y exergonicas. enfocado a la bioenergética, en aulavirltual on ol portal (;e l\/llf)odle) Examen Tedrico Corto
9 ' -Equilibrio versus metabolismo de estado | ¢asa de manera individual. P (ETC) 1.00 puntos.
Relacionar |a | EStacionario Observacion de video sobre bioenergética.
i Ati . } ; 3 https://www.youtube.com/watch?v=XNAXDp
bloten;zrlgetlca | clon el Bibliografia: Capitulo 3. Pag: 81-88 OmxXa0
metabolismo celular. LABORATORIO: Bioenergética —mads
Clase virtual de Laboratorio en Meet | Reporte de
(sincrénico, se compartird enlace en aula | Laboratorio:
virtual, semana 6) e Hoja de trabajo
Bioenergética
Orientacion virtual (OV) 1.00 punto
ENZIMAS: LOS CATALIZADORES DE Clase virtual de teoria en Meet (asincronica,
Explicar las LA VIDA. descargar clase en aula virtual semana 7) Entrega de Caso

particularidades de la
actividad enzimatica

Identificar las funciones
de los catalizadores
biolégicos.

-Las enzimas catalizadores
biolégicos.
-Mecanismo de la catalisis de enzimas.

-Cinética de enzimas.

como

-Perspectiva humana: el creciente
problema de la resistencia a los
antibiéticos.

Bibliografia: Capitulo 3, pag: 89-100
LABORATORIO: Amilasa salival vy
Renina.

Identificacion de la actividad de
la amilasa salival sobre el
almidén, con uso de reactivo.

CASO  CLINICO  actividad  grupal
(descargar guia en aula virtual semana 7)

Integrador. 2.00 puntos.

Caso Clinico grupal: 1.00
punto.



http://www.youtube.com/watch?v=XNAXDp
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Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincrénico, se compartira enlace en aula
virtual, semana 7)
Observacion Virtual de Laboratorio
Demostrativo. Grupo del 1 al 7

Reporte Digital de
Laboratorio enviado al
correo institucional de
su profesor.

La nota se colocara en
semana 8

GLUCOLISIS Identificacion de la renina | Esquema de la Glucélisis (portafolio
Identificar las | -Una descripcion del metabolismo sobre laleche. didéactico, actividad no. 6)
transformaciones de la | -Glucdlisis y Fermentacion
energia. -Poder reductor ) Clase virtual de teoria en Meet (sincrdnica, se
-Separacion de las vidas anabdlicas y Uso de reactivos compartira enlace en aula virtual semana 8)
Explicar el metabolismo | catabélicas.
de la glucosa como fuente | _perspectiva Humana: restriccion calérica Examen ~ ~de  comprobacién  de | ETC 1.00 punto
de energia y longevidad. contenido. (final de clases en aulavirtual)
Bibliografia: Capitulo 3, pag. 103-111
LABORATORIO: Amilasa salival vy . . -
Renina. Clase virtual de Laboratorio en Meet | Reporte Digital de
(sincrénico, se compartird enlace en aula | Laboratorio enviado al
virtual, semana 8) portal de Moodle
Observacion  Virtual de  Laboratorio | 1.00 punto
Demostrativo. Grupos del 8 al 15
Observacion:
LAS MITOCONDRIAS Y LA e En videos del | Clase virtual de teoria en Meet (sincronica, se
RESPIRACION AEROBICA movimiento de | compartira enlace en aula virtual semana 9)
Identificar la estructura de | Mitocondria: mitocondrias en el - :
la mitocondria. -Estructura mitocondrial y funcién microscopio @i, | EEIUEEON CE Cer SR ] Celo e Esquema 1.00 punto.

-Metabolismo aerébico en la mitocondria

haciendo énfasis en la

Krebs. (realizacion grupal)

10
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Relacionar las estructuras
mitocondriales con sus

funciones.

-Perspectiva Humana: funciéon del
metabolismo anaerébico y aerdbico en el
ejercicio.

Bibliografia: Capitulo 5, pag: 168-186
LABORATORIO: La Mitocondria

concentracion de
energia.
e Montaje temporal de

apio

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincronico, se compartira enlace en aula
virtual, semana 9)

Observacion virtual de laboratorio

demostrativo. Todos los grupos.

Reporte de Laboratorio
Digital enviado a Moodle
0.50 puntos.

MODULO Il

BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR
Relaciona los organelos eucariotas y la funcidon que desempefian a nivel celular.

10

Identificar los elementos
las

estructurales de
membranas.

Explicar las funciones de

la membrana celular.

ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA
MEMBRANA PLASMATICA
-Introduccién a la membrana plasmatica
-Composicién lipidica de las membranas
-Carbohidratos de membrana
-Proteinas de membrana

-Estudio de la estructura y propiedades de
las proteinas integrales de membrana.
-Lipidos de membrana y fluidez de la
membrana

-Naturaleza dinamica de la membrana
plasmatica

Bibliografia: capitulo 4, pag. 114-133
Laboratorio: Permeabilidad de la
membrana

Observacion a través en videos
de microscopia de Iluz, la
osmosis (endosmosis y
exosmosis) en glébulos rojos:

e Observacion virtual de
preparacion de lasdiferentes
soluciones para la osmosis.

e Video del proceso de
osmosis en glébulos rojos al
microscopio.

Clase virtual de teoria en Meet (asincroénica,
descargar clase en aula virtual semana 10)

Esquema (dibujo) del modelo de mosaico
fluido de la membrana celular, (portafolio
didéactico actividad no. 7)

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincrénico, se compartird enlace en aula
virtual, semana 10)
Observacion virtual de laboratorio
demostrativo. Grupos del 1 al 7

Reporte de Laboratorio
Digital enviado a Moodle

La nota se colocara en
semana 11

SEGUNDA EVALUACION PARCIAL (en aula virtual) Aula virtual: aula.medicina.cunoc.edu.gt

9.00 puntos
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Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

Diferenciar los diferentes
tipos de transporte que se
realizan en la membrana

TRANSPORTE A TRAVES

MEMBRANA:
-Movimiento de solutos a través de las

membranas celulares. Difusion a través
de la bicapa lipidica
-La difusién de iones a través de las

DE

Observacion a través de videos

en
0Smosis

microscopia de luz, la
(endosmosis y

exosmosis) en globulos rojos:

Observacion virtual de

Cuadro comparativo del transporte a
través de la membrana: Difusién simple,
difusién facilitada, 6smosis y Transporte
activo (actividad no. 8 de portafolio
didactico)

11 | plasmatica. » !
membranas preparacion de Iasdlferen_tes
-Difusién facilitada y Transporte activo soluciones para la osmosis. | Clase virtual de teoria en Meet (asincronica,
-Perspectiva Humana: defectos en los _ descargar clase en aula virtual semana 11)
canales idnicos y transportadores como o Video @  prestse ek
o osmosis en globulos rojos al | Clase virtual de Laboratorio en Meet | Reporte de Laboratorio
causa de enfermedades hereditarias ; : RN = T .
L . . . MICroscopio. (sincréonico, se compartira enlace en aula | Digital enviado a
Bibliografia: Capitulo 4. Pag. 139-157 virtual, semana 11) Moodle.
LABORATORIO: Permeabilidad de la ’
membrana Observacion virtual de laboratorio | 1 punto
demostrativo. Grupos del 8 al 15

SISTEMA DE MEMBRANA
CITOPLASMICA: ESTRUCTURA, Clase virtual de teoria en Meet (sincronica,se
FUNCION Y TRAFICO DE MEMBRANAS compartirq enlace en aula virtual en semana

Identificar la estructura | -Una descripcion del sistema de la 12)

molecular del reticulo | €ndomembrana. .

endoplasmico rugoso y -algunos enfoques del estudio de las Esquema (dibujo) sobre sintesis y tréafico

liso. endomembranas. de proteinas o sistemade endomembranas

Reconocer la estructura | -“Funciones del reticulo endoplasmico elaboraciéon de modelos con | NO-9)

12 | molecular del aparato de | 'Y90S0 plastilina u otros materiales, de

Golgi

Explicar la relacion
funcional entre RE y A. de
Golgi

-Glucosilacion en RER.

-Mecanismos que aseguran la
destruccion de proteinas mal plegadas.
-Transporte Vesicular de RE al Golgi

-El complejo de Golgi

-Tipos de vesiculas de transporte
-Clasificacion de proteinas en el TGN

Bibliografia: Capitulo 8, pag: 257-286
LABORATORIO: Reticulo
Endoplasmico y Aparato de Golgi.

RE y AG, individual.

Video: trafico de proteinas
https://www.youtube.com/watch?v= jHhPBN
SeCk

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincronico, se compartira enlace en aula
virtual, semana 12)

laboratorio

Observacioén virtual de

demostrativo.

Reporte de Laboratorio

Digital enviado a
Moodle.
0.50 puntos
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http://www.youtube.com/watch?v=_jHhPBN

Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

Identificar la estructura
molecular del lisosoma,
peroxisomas y vesiculas
cubiertas.

LISOSOMAS PEROXISOMAS Y
VESICULAS CUBIERTAS

-Dirigir vesiculas a un compartimiento
particular. Exocitosis, Lisosomas,
Peroxisomas. Endocitosis y viaendocitica
y Fagocitosis.

-Captacion postraduccional de proteinas

Observacion virtual
macroscopica de la liberacion de
oxigeno y agua por accion de la
catalasa en:

Clase virtual de teoria en Meet (sincrénica,
Se compartira el enlace en el aula virtual
semana 13)

Examen de comprobacion de lectura en
aula virtual. (después de clases)

ETC 1.00 punto

Clase virtual de Laboratorio en Meet

Reporte de Laboratorio

13 Relacionar la estructura | por peroxisomas, mitocondrias vy e Células vegetales (sincréonico, se compartira enlace en aula | Digital enviado a Moodle.
de los organelos con sus | cloroplastos. e Células animales virtual, semana 13)
funciones. -Perspectiva Humana: trastornos e y otros elementos 1.00 punto
resultantes en defecto de la funcién Observacion virtual de laboratorio
lisosomal demostrativo.
Bibliografia: Capitulo 8, pag: 286-304 Todos los grupos.
LABORATORIO: Actividad de Ila
Catalasa
-~ CITOESQUELETO Y LA MOTILIDAD Clase virtual de teoria en Meet (asincrénica,
Clasificar las estructuras | CELULAR descargar clase en aula virtual semana 14)
del citoesqueleto. -Principales funciones del citoesqueleto.
Caracterizar las -Estructura y funcion de los l\/_licro_tubulos b s virtual de video d Observa_lc_;ién del video sobre el Citoesqueleto
14 biomoléculas los -Proteinas Motoras: las cinesinas y Observacion virtual de video de | y |3 motilidad celular.
. ’ - dineinas. microorganismos unicelulares en | hins:/www.youtube.com/watch?v=_jHhPBN
organulos, las funciones C . . , agua dulce estancada.
en que intervienen los |’ entros organizadores de Microtibulos SeCk
componentes del | (MTOC)

citoesqueleto

-Dinamica de Microtubulos.

-Estructura y Funcion de cilios y Flagelos.
-Perspectiva Humana: el papel de los
cilios en el desarrollo y enfermedades.

Bibliografia: Capitulo 9, pag.
309-333
LABORATORIO.
unicelulares

Microorganismos

Cuadro sinéptico sobre los componentes
del citoesqueleto (Portafolio didactico,
actividad no. 10)

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincrénico, se compartira enlace en aula
virtual, semana 14)

Observacion de video /Todos los grupos

Reporte de Laboratorio
Digital enviado a Moodle

1.00 punto
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http://www.youtube.com/watch?v=_jHhPBN

Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

Identificar los elementos
estructurales de la fibra
muscular.

Describir los mecanismos
de contraccion muscular.

MOVIMIENTO CELULAR: MOTILIDAD Y
CONTRACTILIDAD.
-Filamentos intermedios

Observaciéon en microscopia de

Clase virtual de teoria en Meet (sincronica, se
compartira enlace en aula virtual semana 15)

Observacién del video sobre movimiento
celular: Motilidad y contractilidad.

15 -Actina luz de musculo estriado y | Mecanismo de |a contraccion
-La miosina: el motor de la actina musculo cardiaco, en | muscular
, -Organizacién Muscular y contraccion preparaciones temporales. (https://www.youtube.com/watch?
rlf\)ér\)/lilr%?;ntos celu?;rrzss -Las proteinas de union a la actina R — ETC 1.00 puntos
3 : -Motilidad celular P Examen de Comprobacién de
mediante actina y e Iméagenes c : ;
s o ) ) ’ . ontenido. (al final de la clase en aula
Bibliografia: Capitulo 9, pag: ¢ Videos virtual)
335-358 Reporte de Laboratorio
LABORATORIO: Tejido muscular Clase virtual de Laboratorio en Meet | Digital enviado a Moodle
(sincrénico, se compartira enlace en aula
virtual, semana 15)
0.50 puntos
Observacién virtual de laboratorio
demostrativo / todos los grupos
TERCERA EVALUACION PARCIAL en aula virtual) Aula virtual: aula.medicina.cunoc.edu.gt 9.00 puntos
INTERACCIONES ENTRE LAS Clase virtual de teoria en Meet (asincrénica,
Caracterizar los | CELULAS Y SU ENTORNO Observacion en microscopia de | descargar clase en aula virtual semana 16)
diferentes tipos detejidos. | -Resumen de Interacciones luz de muisculo liso, en
extracelulares preparaciones temporales. Cuadro sindptico sobre matriz extracelular
Conoce la estructura y | “Matriz Extracelular . y uniones intracelulares (portafolio
16 | composicién quimica dela | “Componentes  de  la  matriz e Preparaciones didactico, actividad no. 11)

matriz extracelular.

Diferenciar variedades de
uniones intercelulares.

extracelular

-Propiedades dinamicas de la matriz
extracelular

-Integrinas y Anclaje de células a su
sustrato.

-Interacciones de células con otras
células.

-Uniones celulares

-Perspectiva Humana: la funcion de la
adhesion en la inflamacion vy
metastasis.

Bibliografia: Capitulo 7, pag: 222-250
LABORATORIO: Tejido Muscular

¢ Imagenes
e Videos

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincrénico, se compartird enlace en aula
virtual, semana 16)

Observacioén virtual de laboratorio
demostrativo

Todos los grupos

Reporte de Laboratorio
Digital enviado a Moodle

0.50 puntos
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http://www.youtube.com/watch

Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

Identificar los diferentes
mecanismos de
sefalizacion celular.

SENALIZACION CELULAR Y
TRANSDUCCION DE SENAL:
COMUNICACION ENTRE CELULAS
-Los elementos basicos de los sistemas
de sefializacién celular

-Un estudio de mensajeros extracelulares

Clase virtual de teoria en Meet (sincrénica, se
compartira enlace en aula virtual semana 17)

17 y SUS receptores Elaborac_:i()_n de Cuadro Concep_tual_gobre
Explicar la importancia de -Transduccion de sefial por receptores {ﬁﬁgggﬂg'ﬁgé‘;”zacié% C?S“;T)wac'on Cuadro Conceptual 1.00
los mecanismos de la acoplados a proteinas G grup punto.
comunicacion intracelular | -Perspectiva Humana: trastornos
de sefiales. asociados con receptores acoplados a -, )
proteina G Observacién de video _
“Segundos mensajeros https://www.youtube.com/watch?v=ByiTy
-Regulacién de los niveles de glucosa en M LW56k
sangre
-Sefializacion por el receptor de insulina
-Apoptosis (muerte celular programa)
Bibliografia capitulo 15, pag: 582-600,
611-613, 621-624
MODULO IV GENETICA
Explica los procesos de la expresion genética y su transferencia en el ser humano, asi como su relacién con el medio ambiente que lo rodea.
Clase virtual de teoria en Meet (sincronica, se
CONTROL DE LA EXPRESION compartird el enlace en el aula virtual semana
Identificar las diferentes | GENETICA Observacion virtual por | 18)
18 | estructuras nucleares. -Estructura de la envoltura nuclear microscopia de luz de células

Relacionar las estructuras
del ndcleo con sus
funciones

Inferir las funciones del
material genético en el
metabolismo celular

-Empaquetado del genoma eucariota
-Heterocromatina

-Estructura de un cromosoma mitotico
-Epigenética: Hay mas para heredar que
ADN.

-El nGcleo como un organelo organizado.
-Descripcién general de la regulacion
genética.

-Perspectiva Humana: aberraciones
cromosdmicas y trastornos humanos.

Bibliografia: capitulo 12, pag: 460-483
Laboratorio: El ntcleo

nucleadas
vegetales)
e Células sanguineas

(animales

y

Guia para la elaboracion de

modelos con plastilina.

Comprobacioén de lectura previa en casa
(Después de la clase, en aula virtual)

Observacion de video
https://www.youtube.com/watch?v=28pm
9 5JC3iM

ETC 1.00 punto

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincrénico, se compartird enlace en aula
virtual, semana 18)
Observacion virtual de laboratorio
demostrativo / todos los grupos

Reporte de Laboratorio
Digital enviado a Moodle

0.50 puntos
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http://www.youtube.com/watch?v=ByiTyM
http://www.youtube.com/watch?v=ByiTyM
http://www.youtube.com/watch?v=28pm9
http://www.youtube.com/watch?v=28pm9

Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

Clase virtual de teoria en Meet (asincronica,
descargar clase en aula virtual semana 19)
LA NATURALEZA DEL GEN Y EL Observacion de video del ADN vy
Identificar los elementos | GENOMA Observacion virtual por | cromosomas.
estructurales -Concepto de gen como unidad de microscopia de luz de células | https://www.youtube.com/watch?v=Z1SP
19 | funcionales del ADN. herencia. nucleadas (animales Y| x MS7INo
-El descubrimiento de cromosomas vegetales)
Conocer al gen y a los | -Cromosomas como portadores de e Células epiteliales Elaborar un esquema del ADN. (portafolio
cromosomas como | informacién genética e Células de cebolla didactico actividad no. 12)
portadores de informacion | -Estructura del ADN
genetica (herencia) -ADN superenrollado y complejidad del Guia para la elaboracion de | cjase virtual de Laboratorio en Meet | Reporte de Laboratorio
genoma E=gLEm==: (sincrénico, se compartird enlace en aula | Digital enviado a Moodle
-Perspectiva Humana :
L . . . virtual, semana 19)
E|kt))llogtraf_|a:. g?pl}ullo 10, pag: 366-389 0.50 puntos
aboratorio. £l hucleo Observacion Virtual de Laboratorio
Demostrativo. / TODOS LOS GRUPOS
REPLICACION Y REPARACION DEL Clase virtual de teoria en Meet (sincronica, se
ADN compartird enlace en aula virtual semana 20)
Deducir los elementos | -Replicacién de ADN Modelo de ADN y el proceso de - _ o
estructurales -La maquinaria que opera en la Horquilla | feplicacion Observacion de video sobre replicacion. | Entrega del portafolio
funcionales del fendmeno | de replicacion. 3 https://www.youtube.com/watch?v=Ygjb | didactico 2.00 puntos.
20 | de replicacion de ADN -Estructura y funciones de las ADN Elaboracion del ~ Modelo | mr QcyfM (entrega individual en
polimerasas tridimensional de replicacion del digital)
Identificar los | -Replicacion de ADN en células | ADN, de manera individual, en
mecanismos de | eucariotas. casa.
reparacion del ADN. -Estructura y replicacion de la Cromatina Clase virtual de Laboratorio en Meet
-Reparacion de ADN _ _ (sincrénico, se compartird enlace en aula
-Perspgqtlva_ Humana: consecuencias de virtual, semana 20)
las deficiencias de reparacion del ADN
Bibliografia: Capitulo 13, pag: 512-536 Observacién de video de laboratorio durante
LABORATORIO: Replicacion del ADN la clase.
CUARTA EVALUACION PARCIAL en aula virtual) Aula virtual: aula.medicina.cunoc.edu.gt 9 PUNTOS
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http://www.youtube.com/watch?v=Z1SPx
http://www.youtube.com/watch?v=Z1SPx
http://www.youtube.com/watch?v=Yqjbmr
http://www.youtube.com/watch?v=Yqjbmr

Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

Identificar los elementos

DOGMA CENTRAL: DEL ADN AL ARN

estructurales y | A LA PROTEINA
funcionales que | -Relacién entre genes, proteina y ARN. Clase virtual de teorfa en Meet (sincrénica, se
participan en la | -Papel de las ARN polimerasas en la | e etlaee e sl e SeTErE 2’1
21 | transcripcion. transcripcion. ?gggﬁlnougg éA;]I?N %’ni?oreggcaggg P )
i -Despnpcmn qErerEl e b TEnEeEser rupal, que cénten a fotografia | Observacion de video sobre replicacion
grupal, q g g
Relacionar el proceso de | €n células. . . de cada modelo realizado de
transcripcion  con el -Slnte_S|s y procesamiento de rlbc_)somas T
metabolismo celular. eSlJf:atlrlo_tas yARI\i dettransfgrencl:la. A Clase virtual de Laboratorio en Meet| Reporte de laboratorio
-SIntesis 'y estructura —de los (sincrénico, se compartird enlace en aula | digital enviado a Moodle
ISR eUC% I _ Exposicion y evaluacion del | virtual, semana 21)
-Procesamiento de los ARN mensajeros | moqelo  tridimensional de la 0.50 puntos.
%‘gggggﬁ(,a humana replicacion del ADN. Observacion  Virtual de Laboratorio
Bibliografia: Capitulo 11, pag: 404-432 DETMESHERTD fMeees 25 gpes
LABORATORIO Replicacién de ADN
N . ] Sintesis de proteinas.
Identificar los diferentes | DOGMA CENTRAL: TRADUCCION DEL | -Orientacién con audiovisuales.
elementos  moleculares | ARN A LA PROTEINA -Realizacion esquema creativo . . L
22 | que participan en el individual. Clase virtual de teoria en Meet (sincrdnica, se

proceso de traduccion.

Describir el proceso de
traduccion del mensaje
genético.

Relacionar el proceso de
traduccion con el
metabolismo celular.

-Cadificacion de la informacion genética.
-Decodificacion de codones: el papel de
los ARN de transferencia.

-Traduccién de informacién genética:
inicio

-Traduccién de informacién genética:
elongacion y terminacion.

-Vigilancia ARNm y control de calidad
-Polirribosomas.

Se entregara en esta semana.

Lectura y resumen de las
Politicas Ambientales de la
USAC y comentar sobre la
importancia de:

-Jardines

compartira enlace en aula virtual semana 22)
Observacion y analisis de video.

Esquematizar latranscripciéon y traduccion
del mensaje genético incluyendo

moléculas y fases. (realizacion grupal)

Retroalimentacion del tema

Esquema 1.00 punto.

17



Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

Bibliografia: capitulo 11, pag. 436-449
LABORATORIO: Sintesis de proteinas

-Limpieza y proteccion de areas
verdes.

-Reducir, Reusar y Reciclar
-Evitar area de contaminacion
fisicas, visuales y auditivas.

Se entregara en la semana 25.

Proyecto de jardinizacion en su
fase 7 para proteccion del medio
ambiente en salud. Se cumplira
si estamos en actividades
presenciales.

Se entregara en la semana 25.

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincrénico, se compartira enlace en aula
virtual, semana 22)

TODOS LOS GRUPOS

Reporte de Laboratorio
Digital enviado a Moodle

0.50 puntos

Es una parte muy importante del ciclo celular en la que una célula inicial se divide para formar células hijas, debido a la division celular, se produce el crecimiento de los seres
vivos, asi mismo la divisién celular no controlada puede llevar a enfermedades graves al organismo. Es por eso que en la medicina moderna el estudio de la divisién celular es

MODULO V REPRODUCCION CELULAR

una de las areas claves de interés cientifico.

23

Describir el ciclo celular y
sus fases.

Identificar las fases de la
mitosis.

Explicar el control delciclo
celular.

FASE M DEL CICLO CELULAR:
MITOSIS Y CITOCINESIS.

-Ciclo celular.

-Regulacién del ciclo celular.

-Control del ciclo celular, el papel de las
proteinas cinasas, puntos de control,
inhibidores Cdk y respuestas celulares.
-Descripcion general de la fase M: mitosis
y citocinesis.

-Profase, prometafase,
anafase, telofase y citocinesis.

metafase,

Bibliografia: capitulo 14, pag: 540-570
LABORATORIO Mitosis

Observacion virtual de las fases
de la mitosis por microscopia
Optica.

e Preparaciones

e Imagenes

o Profase

o Prometafase
o Metafase

o Anafase

o Telofase

Clase virtual de teoria en Meet (sincronica, se
compartira enlace en aula virtual semana 23)

Observacion y analisis de video.

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincrénico, se compartird enlace en aula
virtual, semana 23)
Observacion Virtual de Laboratorio
Demostrativo/ Grupos del 1 al 7.

Reporte de Laboratorio
Digital enviado aMoodle.

La nota se colocara en
semana 24
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Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

Identificar los elementos
estructurales

REPRODUCCION
MEIOSIS Y

SEXUAL,
RECOMBINACION

Observacion virtual de las fases
de la mitosis por microscopia

24 funcionales del proceso | GENETICA. 6ptica. Clase virtual de teoria en Meet (sincronica, se

meiético y sus | -Meiosis, definicion « Preparaciones compartira enlace en aula virtual semana 24)

consecuencias. -Variedad de células que realizan meiosis. . 4 . . o Cuadro sindptico 1.00
Etapas del cicloq meiético y su lma%enepsrofase Observar y analizar video de meiosis y punto. P
importancia. o Prometafase fecundacion.
-Primera_ division meidtica, etapas de la o Metafase Elabora cuadro sinéptico sobre mitosis y
g:ﬂﬁ;ﬁ I e3:] prgggzos uizpecg:ecosel(lq;se o Anafase meiosis. (realizacién grupal)
Recombinacion del material genético. o Telofase
-Segunda divisibn meiética etapas Yy

rocesos especificos. - -
fJDiferenciaspentre la primera y segunda Cllase, ylrtual de Lab'o,ratorlo en Meet .
divisién meiética (smcromco, se compartira enlace en aula | Reporte dg Laboratorio
-Consecuencias genéticas de la meiosis. virtual, semana 24) Digital enviado a Moodle
Maduracion de gametos humanos 1 punio
“Ovogenesis y espermatogenesis, Observacion  Virtual de Laboratorio P
-Pgr§pectiva humana: la no (_jisyunci(’)n Demostrativo
meidtica y sus con consecuencias. Grupos del 8 al 15
Bibliografia: cap. 14, pag. 571-579 de

Karp y Capitulo 23 de Biologia celular y
molecular de Becker y Wayne M.
LABORATORIO: Mitosis
CANCER

Conocer caracteristicas | -Propiedades béasicas de una célula Clase virtual de teoria en Meet (sincronica, se

fisicas y moleculares del | cancerosa. compartira enlace en aula virtual semana 25)

envejecimiento Celular. -Causas del cancer. L y . )
-Cancer: un desorden genético. 'Olgservacmp virtual de Opservacmn y andlisis de video sobre

Describir las -Descripcion de los genes supresores de | IMagenes células cancerosas cancer.

alteraciones genéticas | tumores y oncogenes. (rjneElante la mll|c][os§:pp|a dedluz

25 | que inciden en el -Genes supresores de tumores: el RB, el | C¢ -cdcemain ocitica aguda.

aparecimiento de
cambios quimicos y

gen TP53
-Oncogenes

19



Programa anual del curso

Biologia celular y molecular

morfolégicos en
células cancerosas.

Identificar
caracteristicas
generales de la
célula cancerosa.

las

-Fenotipo mutador: genes mutantes
involucrados en la reparacién del ADN.
-MicroARN: un nuevo participante en la
genética del cancer.

-El genoma del cancer.

Bibliografia: Capitulo 16, pag. 628-651
LABORATORIO: Células cancerosas

Descripcion de la
enfermedad
Cambios celulares
Factores de riesgo

Clase virtual de Laboratorio en Meet
(sincrénico, se compartira enlace en aula
virtual, semana 25)

Observacion Virtual de laboratorio sobre
células de Leucemia linfocitica y casos
clinicos / Todos los grupos

Reporte de Laboratorio
digital enviado a Moodle
sobre: Politicas
ambientales y
jardinizacion

1 punto

QUINTA EVALUACION PARCIAL en aula virtual) Aula virtual: aula.medicina.cunoc.edu.gt

9.00 PUNTOS
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6. ACTITUDES ESTUDIANTILES

En cada una de las 25 semanas de docencia directa se calificaran las siguientes actitudes: (dependiendo si las actividades son virtuales o presenciales)

Si se presenta puntualmente

Si usa bata. No se permite prestar bata durante el desarrollo de cualquier actividad en la clase.
Responsabilidad y dedicacion

Participa activamente

Colabora con el equipo de trabajo

Es respetuoso de las normas.

Orden, limpieza

Presta atencion y manifiesta respeto a sus compafieros y profesor.

Participacion activa en el desarrollo de VALORES ETICOS Y MORALES EN TODAS LAS CLASES.
0. Utilizacién obligatoria de cuaderno de tareas para parte tedrica y cuaderno de reportes de laboratorio.

BoOoo~NoALONE

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

DE DESEMPENO: manejo del microscopio, de pruebas quimicas, equipo y cristaleria de laboratorio. Etc.
DE PRODUCTO: Reporte de laboratorio, guias de estudio, lecturas dirigidas y cuaderno de tareas.

DE CONOCIMIENTO: Preguntas orales en clase y pruebas objetivas.

DE ACTITUDES: ver inciso 6.

7 NORMAS DE EVALUACION

La zona de 80 puntos se distribuye:

el

Programa anual del curso
Biologia celular y molecular

A. CINCO (05) EVALUACIONES PARCIALES DE 9.00 PUNTOS CADA UNO
(Ver calendario académico de actividades 2,021)

45.00 PUNTOS

B. PRACTICAS DE LABORATORIO, EVALUACIONES CORTAS, HOJAS DE TRABAJO
ACTIVIDADES DE GRUPO, LECTURAS DIRIGIDAS, AFICHES, CUADROS
SINOPTICOS, ESQUEMAS, PORTAFOLIO DIDACTICO, INVESTIGACION,
MODELOS Y CASO INTEGRADOR, OTRAS ACTIVIDADES.

25.00 PUNTOS

C. ACTIVIDAD EXTRA-AULA 10.00 PUNTOS
ZONA TOTAL 80.00 PUNTOS
D. EVALUACION FINAL 20.00 PUNTOS
TOTAL 100.00 PUNTOS

NOTA: ASISTENCIA OBLIGATORIA A CLASES COMO MINIMO 80%
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8. CUNOC, ZONA LIBRE DE TABACO, ALCOHOL Y DROGAS

Acuerdo gubernativo No. 681-90, Acuerdo de Rectoria No. 469-2003 referente a Prohibicién de fumar en edificios y areas cerradas.

9 PROGRAMACION

La actividad tedrica del Curso de biologia se efectlia diariamente de lunes a jueves de 8:00 a 14:00 horas, segun calendario de secciones. Actividad practica de 8:00 a 13:00 horas, segin
calendario de secciones. De 14:00 a 16:00 horas actividad extra aula: Tutoria, revisiones, calificacion de trabajos, planificacion, solucién de dudas, etc.

Los dias viernes: reuniones de claustro, capacitaciones, comisiones académicas, actividades planificadas por coordinacion de grado y direccién de la carrera, etc.

10. BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA

1. KARP, IWASA, MARSHALL, BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR. México, 82. Edicion McGraw-Hill, 2018.

DE CONSULTA:

Becker, Wayne M., et al. BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR. , Segunda Edicién, PEARSON EDUCACION, Madrid, 2016.
COOPER Y HAUSMAN. LA CELULA. Espafia, 6th edicion en espaiiol, Editorial MARBAN LIBROS, S.L. 2014.

LODISH, Berk, et al. BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR, Espafia, Séptima Edicion. Editorial Médica Panamericana, 2016.
Avers, Charlotte. BIOLOGIA CELULAR. México, Editorial Iberoamericana.

E.P. Solomon. C.A. Ville, P.W. Davis. Biologia. México. 92, Edicion, Interamericana, 2013.

Alberts, Bruce: et al. BIOLOGIA MOLECULAR DE LA CELULA. 52 Edicion. Espafia. Editorial Omega. 2010.

E. Holtzman, a.B. Novikoff. ESTRUCTURA Y DINAMICA CELULAR, MEXICO. Editorial Interamericana.

Nason, Alvin. BIOLOGIA. México, Limusa, Willwy, S.A.

10 CUNOC. DOCUMENTOS proporcionados por la catedra de Biologia, 2017.

11. Pagina web de la Carrera de Médico y Cirujano: www.medicina.cunoc.edu.gt Primer Afio.

12. Aulavirtual: aula.medicina.cunoc.edu.gt

CoNoOOR~LN
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11. PROMOCION

Programa anual del curso
Biologia celular y molecular

Para realizar la evaluacion final es necesario tener una zona de 41.00 puntos. Se aprueba el curso de Biologia Celular y Mole cular con una nota minima de 61.00 puntos. Nota maxima: 100.00
puntos.

IMPORTANTE: todas las actividades planificadas en el presente programa, estan sujetas a cambios, por causa mayor ajena a la catedra de Biologia Celular y
Molecular.

12. PROGRAMADIGITAL:

https://sites.google.com/cunoc.edu.gt/biologacelularymolecular/inicio

x . /s
Dra. Diana Carolina Castillo Galindo

Coordinador del curso de Biologia Catedratica Titular |

Coordinadora Laboratorio de Biologia.
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