Programa de:
Genética
UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Cédigo: 1611
Republica Argentina
Carrera: Ciencias Biologicas Plan: 261-90
Profesorado en Ciencias Biologicas 271-90
Escuela: Biologia Carga Horaria: 90 Hs. Créditos: 9
Departamento: Fisiclogia Semestre: Quinto Hs. Semanales. 6
Caracter. Obligatona Ao Tercero
Objetivos:

1. Adquirir los conocimientos basicos de la Genética que, por su caracter integrador dentro de las ciencias bioldgicas,

constituye una disciplina fundamental para la formacién profesional.

Descubrir Ia universalidad del DNA en los seres vivos.

Advertir la rapida evolucion del conocimiento genético a partir de la manipulacion de la molécula de DNA,

Familiarizarse con Ias metodologias del analisis genético clasico y molecular,

Desarrollar habilidad en técnicas y procedimientos basicos de la experimentacion y genética,

Valorar el impacto del conocimiento genético para el ser humano, sea por su utilidad en la investigacion cientifica pura o por

su aplicacion inmediata en medicina, mejoramiento vegetal y animal.

7. Tomar conciencia de los problemas bioéticos y del normativas que se van creando a raiz del desarrollo de la Gengtica
Humana
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Programa Sintético:

Introduccion.

Analisis Mendeliano.

Teoria cromosomica de |a herencia
Ligamiento y Recombinacion.
Cromosomas.

Mutaciones cromosomicas.
Estructura y organizacion del DNA.
Funciones del DNA.

Formas de cambio genético.

10 Estructura y regulacion génica.

11. Ingenieria Genética

12. Bioética.
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Programa Analitico: de foja 2 a foja §

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja  afoja .

Bibliografia: de foja 7 a foja 8

Correlativas Obligatorias:  Estadistica y Biometria, Quimica Biologica, Biologia Celular

Correlativas Aconsejadas:

Rige:2013

Aprobado HCD, Res.: Sustituye al aprobado por Res.:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esta
aprobado por el (los) nimero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, | I :

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Acadﬁmtg'r, an
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Esta es una materia del ciclo basico cuyas correlativas son: Biologia Celular, Quimica Biologica y Estadistica. El
alumno llega a Genética con el conocimiento de la estructura molecular de los acidos nucleicos y las proteinas, la
estructura y funcionamiento celular, conoce las leyes de Mendel y maneja las herramientas de la Estadistica. En
Genetica el alumno va profundizar en el conocimiento del DNA, la molécula que origina la vida y a través de la cual
evolucionan los seres vivos. Se analizan las caracteristicas universales y particulares de esta molécula en los
organismos procariofas, eucariotas y virus. Se estudia la molécula desde el punto de vista de |a herencia, sus
funciones, sus formas de cambio, su organizacion en cromatina/cromosomas, su organizacion en genes, la
regulacion génica y de la cromatina. El desarrollo de los contenidos sigue la historia de los descubrimientos, se basa
en la ensefianza de los experimentos que le dieron lugar y en el andlisis de ejemplos. Se hace especial hincapié en
las distintas metodologias con las que se cuenta para el Analisis Genético Clasico y Molecular, con la idea de que
los alumnos aprendan a abordar dichos analisis. En este sentido, en las actividades practicas capacitamos a los
alumnos en técnicas citolégicas y moleculares, ademas del planteo y resolucién de problemas. Se finaliza con Ia
Bioética, a fin de Introducir a los alumnos con la problematica que se deriva de la Genética Humana.

METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

Caracteristicas de las clases Tebricas: La materia se desarrolia en 26 clases Tetricas, no obligatorias de 1,5 h
cada una, dos por semana, que se dictan en dias consecutivos. El principal objetivo del Prof. es inducir a los
alumnos al razonamiento y la correlacion de los contenidos, a fin de lograr en ellos, una abstraccion cabal, de los
conocimientos que se imparien. Para conseguir este objetivo los contenidos estan encadenados. Los contenidos se
desarrollan con ejemplos, algunos de ellos se analizan desde varios puntos de vista a los largo del curso. Se tratan
ejemplos de animales, vegelales, de micro-organismos, virus y humanos. En general, el Profesor dicta la clase, y
cuando surge la oportunidad se busca la interaccién con ios alumnos a fin de corroborar si han comprendido.

Caracteristicas de las Clases de Laboratorio y Ejercitaciones Practicas: Las actividades practicas son 12 y de
asistencia obligatorias para todos los alumnos inscriptos en la materia. Se dicta uno por semana con una duracién
de 3,5 horas cada uno. Las clases practicas se dictan en el Laboratorio de Trabajos Practicos, en comisiones de
alumnos guiados por uno o dos Profesores. Los temas conceptuales de los Trabajos Practicos (TP) son
desarrollados previamente en las clases tedricas. El desarrollo de cada TP se detalla en la Gula de actividades
practicas. En la primera parte del TP el profesor hace una breve introduccion del tema, seis TP estan integrados por
una parte experimental de uso de laboratorio (microscopios, lupas, cuba electroforética, etc) y resolucion de
problemas; cinco TP se resuelven los problemas de forma individual o en equipos y el TP de cariofipo incluye
ademas un informe que se evalla de forma individual.

EVALUACION

Los alumnos son evaluados de |as siguientes maneras:

Trabajo de laboratorio: Los alumnos son evaluados en fas Clases Practicas sobre temas ya desarrollados, la nota
que estima el Prof. se anota en la ficha del alumno. E! objetivo de esta nota es para beneficiar al alumno, los
puntajes positivos van a aumentar la nota del alumno, fos negativos no influyen sobre la nota.

Pruebas parciales de evaluacion de Clases Practicas: Se foman dos evaluaciones parciales en el transcurso del
periodo lectivo. Se aprueba con 4. La inasisiencia a un parcial se considera como No aprobado. Al finalizar el
periodo de clases se realiza una evaluacion de recuperacion para los alumnos que no hayan aprobado © no hayan
podido asistir a uno de los parciales. La nota del recuperatorio reemplaza a a del parcial original.

Promocién: Son promocionados los alumnos que cumplan con las siguientes condiciones de esta materia, ademas
de las generales de! plan de estudios (correfativas, etc.):

Tener aprobados los dos parciales con un promediode 7.
Tener asistencia a clases del 80%.
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Examen Final: Los alumnos son evaluados en las fechas que establece la Facultad. Se les asignan tres temas del
Programa Analitico para que los desarrolle en forma oral. Se le da un tiempo de capilla que oscila entre los 15' y los
30" sin libros.

Para esta instancia se establecen tres categorias de alumnos
Alumnos que han promacionado la parte practica: Solo rinden el examen oral de tres temas Tedricos,

Alumnos Regulares: Son los que han aprobado las Evaluaciones Parciales con 4, deben realizar y aprobar un
examen practico escrito y luego el examen oral de tres temas.

Alumnos Libres: Son los que no han alcanzado ni la Promocion ni la condicion de Regular o aquelios a los que se
les ha vencido el tiempo que dura la promocién-regularidad.

Estos alumnos rinden un examen escrito sobre las Clases Practicas y el examen de fres temas oral. La evaluacion
escrita de estos alumnos es méas exhaustiva, deben aprobar el 80% de las actividades Practicas, para acceder al
examen de lres temas.

REGIMEN

Régimen de cursado: La materia consta de clases tedricas no obligatorias y clases practicas obligatorias. Se
toman 2 parciales practicos. Hay un (nico recuperatorio que se realiza luego del segundo parcial. Este involucra a
aquelios alumnos que tengan un aplazo en alguno de los examenes parciales y se da con el objeto de que puedan
regularizar la materia.

Condiciones para regularizar la materia: Tener asistencia al 80 % de los trabajos practicas, cuestionarios escritos
aprobados en un B0 % y una calificacién minima de 4 puntos en la parte practica de cada uno de los dos examenes
parciales practicos. Uno de éstos podra recuperarse.

Reparcializado: Se permite re-parcializar a los alumnos que han cursado la materia, pero estéan en la condicion de
libres pues fueron aplazados en los examenes parciales. El objeto de la reparcializacion es que tengan la condicion
de alumnos regulares.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. Introduccion

El DNA, material: genético, hereditario, de cambio, de evolucion. Transferencia vertical y horizontal del DNA.
Resefia histérica;, antes y despues de Watson y Crick. Genotipo y fenofipo. Genes, ambiente y fenotipo. Norma de
reaccion y ruido de desarrollo. Genes no influidos por el ambiente. Anélisis genético: enfoque clasico y molecular:
Genética hacia delante y hacia atras. Relacion con otras disciplinas biolégicas: Citologia, Embriologia, Bioquimica,
Bioinformatica, Medicina. Implicancia de los conocimientos genéticos para el hombre y la sociedad. Organismos

modelo en estudios genéticos: Escherichia coli; Bacteriophago A, Sacharomyces cerevisiae, Neurospora crassa,
Drosophila melanogaster, Mus musculus, Caenorabditis elegans, Arabidopsis thaliana.

Unidad 2. Analisis mendeliano

Mendel. Experimentos y leyes de Mendel. Terminologia. Principios de distribucién igualitaria y segregacidn
independiente. Linea pura. Cruzamientos mono hibridos y poli hibridos. Cruzamiento de prueba y retro-cruzamiento.
Cuadrado de Punnett y calculo de proporciones genéticas. Analisis de pedigree en el hombre.

Post Mendel. Interacciones en el gen: Relaciones de dominancia: dominancia completa e incompleta, co-dominancia
y super-dominancia. Alelismo multiple. Ejemplos de series alélicas. Alelos de incompatibilidad en plantas. Genes
letales.

Interacciones entres genes: complementacion, supresion, relaciones de epistacia, genes duplicados. Pleiotropia.
Diferencia entre caracteres cualitativos y cuantiiativos. Penetrancia y expresividad.

Unidad 3. Teoria cromosomica de la herencia
El ciclo celular eucariotico: su regulacion, sus marcadores moleculares. Mitosis y meiosis. Correspondencia entre
factores mendelianos y cromosomas (Sutton-Boveri). Comprobacion de la teoria cromosémica: experimentos de
Carother, Morgan, Stevens, Bridges. Ciclos biolégicos en rganismos haplontes, diplontes y haplo-
diplontes.
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Herencia ligada al sexo. Cromosomas sexuales. Determinacion cromosomica del sexo en eucariotas: Drosopbhila,
mariposas, aves y humanos. Compensacion de dosis génica, en Drosophila y en humanos. Cromatina sexual.
Determinacion ambiental, no cromosomica del sexo, en reptiles.

Unidad 4. Ligamiento y recombinacion

Ligamiento y recombinacion meidtica en eucariotas. Intercambio cromosémico: el entrecruzamiento. Frecuencia de
recombinacion. Experimento de Morgan, comprobacion citologica de Creighton-McClintock. Prugba de fres puntos.
Interferencia. Analisis de meiosis individuales: tétradas ordenadas y desordenadas. Cartografia cromosémica.
construccion de mapas de ligamiento por recombinacion. Mapeo por marcadores moleculares: RFNP y VNTR.
Utilidad de los mapas de figamiento. Segregacion y recombinacion mitotica. Recombinacién VDJ.

Procariotas y virus descripcion genética. Ciclos reproductivos en virus: Bacteriéfagos virulentos y atemperados; ciclo
litco y lisogénico. Formas de intercambio de DNA en bacterias: Transformacion y conjugacién bacterianas,
Plasmidos F. Estirpes Hir. Transduccion generalizada y especializada. Plasmidos R. Recombinacion en procariotas.
Mapas de ligamiento por recombinacién en bacterias y virus.

Unidad 5. Cromosomas

Cromosomas A. Cromosomas accesorios o B. Cromosomas politénicos y plumulados. El cariotipo. Caracteres
cromosomicos de importancia en estudios citogenéticos. Nimero y tamafio cromosomicos. Morfologia
cromosomica: posicion del centromero y de los organizadores nucleolares. Distribucion de bandas eucromaticas y
heterocromaticas. Técnicas clasicas de fincion y bandeos cromosomicos. Contenido de DNA, el vaior C.

Unidad 6. Mutaciones cromosémicas

Cambios en la estructura cromosomica. Deleciones, duplicaciones, inversiones, transiocaciones, fusion y fision
céntricas. Efecto de posicién.

Cambios en el nimero de cromosomas. Euploidia: organismos monoploides y poliploides. Autopoliploidia y
alopoliploidia. Induccion artificial de poliploides. Importancia de la poliploidia en el mejoramiento genético.
Aneuploidia: organismos nulisémicos, monosomicos, frisémicos y tetrasomicos. Aneuploides somaticos, mosaicos
sexuales.

Efectos morfologicos y fisiologicos de las alteraciones cromosémicas. Consecuencias evolutivas. Sindromes
humanos por aberraciones cromosomicas.

Unidad 7. Estructura y organizacion del DNA

El DNA, material genético, demostracion experimental-Experimentos de Griffiths-Avery. Estructura quimica y fisica
del DNA. Modelo de Watsan y Crick. Organizacion del DNA en eucariotas: una molécula por cromosoma. Las
histonas y el empaguetamiento del DNA. Secuencias en el DNA: copia Unica, copias repetidas, DNA espaciador
Relacion de las secuencias de DNA con las bandas eucromaticas y heterocromaticas. Estructura del centromero y
los telomeros. El genoma exiranuciear: DNA de cloroplastos y mitocondrias, herencia en relacion al DNA de las
organelas. El gentforo o cromosoma de procariotas. Factores genéticos extracromosomicos: plasmidos y episomas.

Unidad 8, Funciones del DNA

Flujo de la informacion genética: replicacion, transcripcion y traduccion del mensaje en procariotas y eucariotas.
Replicacion del DNA: Aparato de replicacion. Expesion génica: EI RNA, propiedades y tipos (mensajero, ribosémico,
transferente, de interferencia). Mecanismos de transcripcion. Procesamiento del transcripto primario de RNA en
eucariotas, Exones e intrones. Traduccion: El cddigo genético: la clave de fripletes. Experimentos de Crick y
colaboradores, descubrimiento del codigo Nierenberg-Matthaei, descubrimiento de los codones de terminacion
experimento de Brenner, Sintesis de proteinas. Colinearidad gen-polipéptido: Experimento de Yanosfky.

Unidad 9. Formas de cambio genético

Mutacion en el gen. Mutaciones somatica y germinal. Paramutacién. Efectos fenotipicos. Deteccion y seleccion de
mutantes. Técnica de la réplica en placa. Tasa y frecuencia mutacionales. Mutaciones espontaneas e inducidas.
Mejoramiento genético por mutaciones.

Bases moleculares de la mutacion. Tipos. Agentes mutagenos. Sistemas biologicos de reparacion del DNA.
Mutacion y cancer

Recombinacion homdloga. E! entrecruzamiento: modelo molecular de Holliday. Mecanismo enzimatico de la
recombinacion. Conversién génica.

Transposicién de elementos moviles. Mecanismo replicativo y conservativo. Secuencias de insercion y transposones
de procariotas. Elementos Ty de levadura y P de Drosophila. Elementos controladores en maiz. Retrovirus de
mamiferos. Consecuencias fenotipicas.

Unidad 10. Estructura y regulacién génica
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El concepto de gen: unidad de estructura, cambio y funcion. Estructura fina de! locus il del fago T4: Experimento de
Benzer. Recombinacion intragénica. Mapa de deleciones. Distribucién de mutaciones puntuales espontaneas.
Complementacion, prueba cis-trans. El cistron.

Control de la expresion génica en procariotas: Experimento de Jacob y Monod. Sistemas inducibles y reprimibles. El
operon. Control negativo y positivo del operon lac. Secuencias cis y frans reguladoras. Regulacion génica en
eucaritotas: a nivel de la transcripcion, modificaciones post transcripcionales de RNA, regulacién de la traduccion de
los RNA, modificaciones post-traducciones de proteinas, regulacion en la localizacion subcelular, regulacién por
comunicacion celular. Desarrollo de algunos ejemplos de regulacién génica en eucariotas. Regulacion de la
cromatina: Epigenética. La herencia epigenética y su relacion con enfermedades.

Unidad 11. Ingenieria genética

Construccion de moléculas de DNA recombinante. Enzimas de restriccion. Transformacion de E. coli con DNA
recombinante. Vectores. Clonacion de secuencias de DNA. DNA complementario (cONA). Genoteca. |dentificacion
de genes clonados. Método de “Southem blot", tipos de sonda. Secuenciacion del DNA. Amplificacion de secuencias
por la reaccién en cadena de la polimerasa del DNA (PCR). Mapas fisicos. Marcadores moleculares y localizacion
de secuencias en los cromosomas, RFNP, SNP, VRTR (mini y micro satélites). Electroforesis en gel de campo
pulsatil (PFGE). Método de hibridacion del DNA “in sifu® (ISH), tipos de sonda. Genémica funcional: metodologia de
microarreglos. Organismos transgénicos. Técnicas para introducir DNA en células eucariéticas. Cromosomas
artificiales de levadura (YAC). Infeccion de plantas con Agrobacterium. Microinyeccion de cigotos de mamiferos.
Expresion fransgenica. Clonacion. Terapia Génica. Aplicaciones practicas de |a tecnologia del DNA recombinante.

Unidad 12. Bioética

Introduccion a los problemas Bioéticos derivados del andlisis y/o de la manipulacion genética humana.
Reproduccion asistida, banco de dvulos, bancos de esperma, alquiler de vientres. Test de paternidad y prenatales.
Secuenciacion de genomas de individuos sanos o enfermos. Bancos de DNA. Patentes sobre el genoma humano.
Pruebas experimentales realizadas en el hombre. Regulacién existente: confidencialidad de los datos genéticos,
aporfacion de los mismos de forma anénima para esludios poblacionales-médicos, de seguro médico,
farmacéuticos, completa transparencia de [a situacion en el caso de experimentacion en humanos.

PROGRAMA ANALITICO DE CLASES PRACTICAS

Practico 1 - Ciclo celular: Mitosis

Andlisis del proceso de la mitosis y el comportamiento de los cromosomas en las distintas fases mitéticas.
Adquisicion de destreza y habilidad en |a realizacion e interpretacion de las preparaciones citologicas.

Actividades practicas:

- Trabajo experimental de laboratorio: realizacion de preparados cromosomicos mediante la técnica de
aplastamiento o "squash’, utilizando la tincion convencional de Feulgen.

Practico 2 - Ciclo celular: Meiosis

Observacion e interpretacion de la meiosis al microscopio éptico en preparaciones permanentes y/o realizadas por
el alumno. Estudio de la segregacion génica y recombinacion independiente de los genes. Paralelismo entre el
comportamiento de los cromesomas en la meiosis y el modelo mendeliano de herencia. Analisis de las diferencias
entre la mitosis y la meiosis.

Actividades practicas:

- Resolucion de problemas: resolver situaciones problematicas integrando los conocimientos adquiridos.

- Trabajo experimental de laboratorio: realizacion de preparaciones citologicas con el fin de observar células en
division meibtica en plantas e insectos.

Practico 3 - Mendelismo simple - Analisis mendeliano de caracteres cualitativos: Monohibridos

Analisis de los experimentos mendelianos e interpretacion de la 1° Ley de Mendel.

Presentacion de los términos fenotipo, genotipo, gen, alelo, diploide, homocigota, heterocigota, dominancia,
recesividad. Métodos para diagramar cruzamientos en monohibridos: Cuadrado de Punnet. Prueba de fenotipos:
autofecundacion y cruzamiento de prueba. Diferencias entre retrocruzamiento y cruzamiento reciproco.

Actividades practicas:

- Resolucién de problemas: resolucion de problemas genéticos, aplicando los conocimientos adquiridos sobre
diferentes mecanismas de transmision hereditaria.

Practico 4 - Mendelismo simple - Analisis mendeliano eres cualitativos: Dihibridos y polihibridos
Anélisis de los experimentos mendelianos e interpretacith de' [g 2°
Métodos para diagramar cruzamientos en dihibrido




Actividades practicas:
- Resolucion de problemas: resolucién de problemas genéticos, aplicando los conocimientos adquiridos sobre
diferentes mecanismos de transmision hereditaria.

Practico 5 - Mendelismo complejo

Alelos multiples: analisis de series alélicas. Alelos letales: letales recesivos; letales dominantes. Anélisis de
pedigries: aplicacion de patrones asociados con diferentes modos de herencia. Analisis estadistico de los caracteres
cualitativos: prueba de bondad de ajuste de Chi-cuadrado.

Actividades Préacticas:

- El sistema ABO y Rh de grupos sanguineos: reacciones serologicas para delerminar la presencia o no de
antigenos,

- Resolucién de Problemas.

Préactico 6 - Interaccion génica

Interaccion Intragénica: Dominancia completa, incompleta, codominancia .Interaccion Intergénica: Interaccion
génica que produce fenotipos nuevos; Interaccion génica con epistasis.

Actividades Practicas:

- Aplicacion de la Técnica de Guignard para identificar el polimorfismo genético que controla la cianogénesis en
poblaciones de Trifolium repens (trébol blanco).

- Resolucion de problemas.

Practico 7 - Herencia ligada al sexo

Mecanismos de determinacion del sexo; Sistemas cromosomicos de determinacion del sexo; sistemas génicos de
determinacion del sexo., determinacion del sexo por factores ambientales.

Determinacion del sexo en Drosophila melanogaster. Determinacion del sexo en los seres humanos.Herencia ligada
al sexo: caracteristicas ligadas al cromosoma X y al cromosoma Y. Herencia parcialmente ligada al sexo. Herencia
influida por e} sexo. Herencia limitada por el sexo.

Actividades Practicas:

- Resolucién de problemas.

Practico 8 - Ligamiento, recombinacién, mapeo de genes en eucariotas

Concepto de genes ligados y grupo de ligamiento. Recombinacion intracromosomica. Recombinacion
intercromosémica. Céleulo de la frecuencia de recombinacion. Ligamiento completo. Ligamiento incompleto. Fase del
ligamiento: acoplamiento y repulsion.Prueba para la segregacion independiente Mapeo de genes con frecuencias de
recombinacion. Interferencia y coincidencia.

Actividades Précticas:

- Interrelacion de conceptos: Meiosis y F.R.

- Determinacion del orden génico par cruzamientos de dos (pares de genes)y fres puntos.

- Estima de |as frecuencias de recombinacion a partir de las distancias de mapa.

- Problemas de aplicacion y de analisis de datos.

Practico 9 - Alteraciones cromosomicas estructurales

Analizar distintos mecanismos productores de reordenamientos cromosémices.

Actividades practicas.

- Analisis de cariotipos

- Resolucion de problemas: resolucion de problemas de los distintos mecanismos productores de reordenamientos
Cromosomicos.

Practico10 - Alteraciones cromosémicas numéricas

Analizar distintos mecanismos productores de reordenamientos cromosomicos.

Actividades practicas:

- Resolucién de problemas: resolucion de problemas de distintos mecanismos productores de reordenamientos
cromosomicos numeéricos.

Préctico 11- Purificacion de DNA, electroforesis en gel de agarosa y PCR
Observar una purificacion de DNA total de plantas o insectos y realizar una corrida electroforética completa, que
involucre elaboracion del gel, siembra de la muestra, corrida electroforética, tincion del gel y observacion del DNA.

Actividades practicas:
- Trabajo experimental de laboratorio: Extraccién de ADN, corrig2 etectrofcrehca en gel de agarosa, y calcular las

- Resolucion de problemas: problemas relacionados a glegire
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Practico 12 - Tecnologia del DNA recombinante

Elaborar mapas de restriccion a partir del analisis de muestras de DNA plasmidico digerido, observadas mediante
electroforesis en gel de agarosa, interpretando el mecanismo de accién de las enzimas de restriccion. Comprender
los pasos de clonado Ejercitar un analisis mediante Bioinformatica.

Actividades practicas:

- Efectuar busqueda de secuencias en GeneBank. Probar especificidad de los cebadores mediante BLAST.

- Resolucion de problemas de clonacion.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 39
FORMACION PRACTICA:

o FORMACION EXPERIMENTAL 20

o RESOLUCION DE PROBLEMAS 20

o ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISEROQ T

o PPS

TOTAL DE LA CARGA HORARIA 90

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 20
PREPARACION PRACTICA

c EXPERIMENTAL DE LABORATORIO
o EXPERIMENTAL DE CAMFO

o RESOLUCION DE PROBLEMAS 20
o PROYECTOY DISENO 5
A TOTAL DE LA CARGAHORARIA| 45 |
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