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INTRODUCCION

El Manual de Practicas de Laboratorio de Genética Forense ha sido disefiado como una
herramienta fundamental para fortalecer el proceso de ensefanza-aprendizaje de los
estudiantes que cursan esta asignatura en la Universidad Estatal de Sonora. Su propdsito
principal es guiar el desarrollo de habilidades tedrico-practicas en el analisis genético aplicado
al ambito forense, mediante experiencias en el laboratorio que favorezcan la comprension,
aplicacion y evaluacion de técnicas empleadas en la resolucion de casos reales o simulados
dentro del sistema de justicia penal acusatorio.

La inclusion de este manual dentro del programa académico se justifica por la necesidad de
proporcionar a los estudiantes un recurso sistematizado, claro y contextualizado que les permita
integrar los conocimientos adquiridos en clase con la practica experimental. En un campo tan
riguroso y especifico como la genética forense, resulta indispensable familiarizarse con los
procedimientos técnicos, las normas de bioseguridad, los criterios de calidad y la interpretacion
adecuada de resultados, de forma que se fortalezca su formacion cientifica y profesional.

A través de las practicas contempladas en este manual, el estudiante podra desarrollar
competencias integrales en tres niveles clave. En primer lugar, se fortaleceran competencias
blandas como el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva, el pensamiento critico, el uso ético
de la informacion cientifica y el manejo responsable de tecnologias aplicadas en el laboratorio.
Estas habilidades transversales son esenciales para desenvolverse en entornos colaborativos,
tanto académicos como profesionales.

En segundo lugar, se abordaran competencias disciplinares, enfocadas en el dominio de
conocimientos especificos como los fundamentos de la genética y la biologia molecular, la
replicacion y expresion del ADN, asi como las técnicas moleculares empleadas en el analisis
de indicios biolégicos (como PCR, citogenética y extraccion de ADN). Estas practicas permiten
afianzar las bases tedricas del curso mediante su aplicacion directa en el laboratorio,
fomentando la precision, el analisis critico y el cumplimiento de estandares de calidad.

Finalmente, se apuntalaran competencias profesionales, al simular escenarios reales de
investigacion criminal donde el estudiante debe aplicar sus conocimientos para analizar
evidencias, interpretar resultados genéticos y elaborar informes con rigor cientifico, respetando
los principios éticos y legales que rigen la labor forense. Esto contribuye directamente al perfil
de egreso del programa, formando profesionistas capaces de participar de manera competente
y ética en procesos de procuracién de justicia.

Este manual no solo busca facilitar el aprendizaje técnico, sino también cultivar una actitud
responsable, analitica y comprometida con el papel que la genética desempefia en la justicia
moderna. Al brindar experiencias practicas estructuradas y alineadas con los elementos de
competencia del curso, se pretende que el estudiante no solo "aprenda haciendo", sino que
reflexione sobre el impacto real de su quehacer cientifico en la vida de las personas y en la
sociedad.
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefialar la relacién de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica 1. Introduccién al laboratorio de Utilizar las distintas técnicas de la

genética criminalistica para el desarrollo de una
investigacion.

Practica 2. Mitosis Investigar y realizar estudios especificos
sobre delitos.

Practica 3. Técnica de PCR Utilizar las distintas técnicas de la
criminalistica para el desarrollo de una
investigacion.

Investigar y realizar estudios especificos
sobre delitos.

Practica 4. Muestreo de ADN Coadyuvar en las tareas de investigacion
que realiza un agente del Ministerio Publico.
Practica 5. Obtencién de ADN Coadyuvar en las tareas de investigacion
que realiza un agente del Ministerio
Publico.

Practica 6. PCR en tiempo real Utilizar las distintas técnicas de la
criminalistica para el desarrollo de una
investigacion.

Investigar y realizar estudios especificos
sobre delitos.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

1.

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

Uso de bata obligatorio de acuerdo a los lineamientos establecidos en el reglamento de uniforme.
Por seguridad y orden:

a. No correr, fumar, vapear, ingerir bebidas ni alimentos.

b. No presentarse en estado inconveniente.

c. Esta prohibido el ingreso de personas ajenas a la institucion.
Uso de vestimenta adecuada:
Pantalon de algoddén o mezclilla.
Zapato cerrado.
No portar accesorios.
Cabello recogido, en caso de ser necesario.

e. Uso de uniforme de acuerdo al Programa Educativo.
El docente deberda asegurarse que los estudiantes utilicen adecuadamente el equipo de
proteccién personal durante el desarrollo de la practica.
En ausencia del docente, la practica no podra ser realizada.
Los estudiantes haran la solicitud de materiales y equipos dentro de los primeros veinte minutos
de iniciar la practica.
Los usuarios deberan evitar, en la medida de lo posible, estar solicitando materiales, equipos y
reactivos a destiempo.
Se debera cumplir y respetar la calendarizacion de practicas fijada.
En caso de requerirse sesion extraordinaria, el docente solicitara al encargado del laboratorio el
permiso de acuerdo con la disponibilidad en las instalaciones.
Es obligacion de los usuarios limpiar su mesa de trabajo antes y después de la practica.
No dejar en los botes de basura ni en las tarjas de lavado los desechos al finalizar la
experimentacion.
Los objetos punzo cortantes deberan ser desechados en el contenedor correspondiente.
Los utiles escolares y pertenencias personales deberan ser colocados en los estantes
correspondientes.
El estudiante debera resarcir los danos que por negligencia o intencionalmente ocasione a los
bienes de la Universidad.
Al término de la practica, el docente debera cerciorarse que las llaves de gas y agua estan
debidamente cerradas.
El docente debera disponer correctamente los residuos peligrosos generados.
Los usuarios deberan registrarse en las bitacoras correspondientes.

Qo oo

Reglamento de uniforme

1.

w N

Portar bata blanca en todo momento al interior del laboratorio. Esta debe ser de manga larga, sin
llegar a cubrir el pufio, larga hasta aproximadamente la rodilla, de botones o velcro y de algodén.
La bata debe usarse cerrada y estar limpia.

El usuario debe de utilizar zapato cerrado y pantalén de algodén o mezclilla. No usar accesorios.
El uso de un uniforme propio del Programa Educativo no exime el uso de la bata.
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Uso adecuado del equipo y materiales

1.

2.

10.

Todos los materiales, reactivos, equipos e insumos suministrados por el almacén, pertenecen a
la Universidad Estatal de Sonora, salvo que se indique lo contrario.

Ningun material, equipo, reactivo o insumo debera ser sustraido del laboratorio o de su almacén
sin previo consentimiento del auxiliar de laboratorio o encargado del mismo.

Los materiales, equipos, reactivos e insumos deberan ser solicitados por el docente con el
formato correspondiente al auxiliar de laboratorio con al menos tres dias habiles de anticipacion
de la practica (Anexo 1).

El estudiante debera solicitar el material dentro de los primeros veinte minutos de empezar la
practica.

Los docentes deberan instruir a los alumnos sobre el uso correcto de los materiales, equipos y
reactivos que manejaran durante la practica, asi como de los posibles riesgos por su uso.

Por su naturaleza, todas las sustancias quimicas deben ser tratadas como peligrosas vy, por lo
tanto, deben ser manipuladas con estrictas medidas de seguridad y bajo la supervisién del
docente, auxiliar de laboratorio o encargado del mismo.

Durante las practicas, los docentes son los responsables de las sustancias quimicas y velar por
Su correcto uso.

Los materiales y equipos pueden ser prestados a los estudiantes durante sus practicas de
laboratorio, bajo el entendido de que, en caso de dafarlos, deben de reponerlos.

Cualquier dafo, incidente o accidente sobre los materiales y equipos del laboratorio, debera ser
reportado inmediatamente al docente, auxiliar de laboratorio o encargado del mismo.

Los usuarios son responsables de regresar los materiales y equipos de laboratorio utilizados
limpios y secos.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

1.

Desde la planeacion de la practica, el docente debera tener en cuenta la generacion de residuos
peligrosos, colocando en el Formato de “Solicitud de materiales, equipos y reactivos” (Anexo 1)
la cantidad de residuos que se esperan generar.

El docente explicara a los estudiantes el manejo correcto de los residuos peligrosos generados,
asi como de su correcta disposicién en el contenedor correspondiente.

Los desechos punzocortantes deberan depositarse en el contenedor rojo debidamente
identificado. Solo debe depositarse el extremo cortante, no las piezas plasticas, tapones o
empaques.

Una vez finalizada la practica, el docente debera entregar los recipientes con residuos peligrosos
debidamente etiquetados al encargado o auxiliar de laboratorio.

El encargado o auxiliar de laboratorio debera anotar en la bitacora correspondiente a residuos
peligrosos y llevarlos al Almacén temporal de la Universidad Estatal de Sonora para su debida
disposicion final; con el visto bueno del encargado de residuos peligrosos de la universidad.
Para mas informacion, formatos de etiquetas, ejemplos de llenado de bitacora, revisar el Manual
de Manejo de residuos peligrosos, que puede encontrar con el siguiente Cédigo QR.
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Procedimientos en caso de emergencia

1. Conocer la ubicacion y uso de:

a. Extintores

b. Ducha de seguridad y lavaojos

c. Botiquin de primeros auxilios

d. Salidas de emergencia
2. ldentificar la emergencia. De acuerdo con Proteccion Civil del Estado de Sonora, se le considera
Emergencia a una situacion de peligro o desastre que requiere atencion inmediata y acciones
urgentes para salvar vidas, proteger bienes, y evitar o reducir el sufrimiento y las pérdidas
derivadas de un evento inesperado o un riesgo colectivo.
Mantener la calma en todo momento.
Dar aviso al docente y al encargado o auxiliar de laboratorio.
Evaluar la situacion para tomar las medidas pertinentes.
Dar aviso a las autoridades universitarias.
En todo momento, salvaguardar la seguridad propia y las vidas humanas es primordial. Nunca
actuar solo.

Nookow

En Caso de Derrame Quimico
Derrame pequefio (no corrosivo ni toxico):

1. Usar guantes y material absorbente (papel, toallas especiales).
2. Limpiar el area con aguay jabén.
3. Desechar los residuos en contenedores adecuados.

Derrame grande o peligroso (acidos, solventes, reactivos téxicos):

1. Evacuar el area inmediatamente.

2. Informar al responsabile.

3. Limpiar utilizando el equipo de proteccion personal adecuado.
4. Aislar el area para evitar exposicion de otros.

En Caso de Fuga de Gas
1. No encender ni apagar interruptores eléctricos.
2. Cerrar la valvula de gas si es seguro hacerlo.
3. Abrir puertas y ventanas para ventilar.
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4. Evacuar el laboratorio y notificar al responsable.
5. Llamar a mantenimiento o proteccién civil.

En Caso de Incendio
1. Activar la alarma contra incendios (en caso de que exista).
2. Utilizar el extintor solo si:
i. Elfuego es pequefio
ii. Se conoce su uso.
iii. Hay una salida libre cercana.
b. Siel fuego es grande:
i. Evacuar de inmediato.
Cerrar puertas al salir sin bloquear salidas.
No usar elevadores.
Llamar al 911 y reportar el incendio.
Reunirse en el punto de encuentro designado.

ook w

E so de Explosion

n Ca
1. Protegerse detras de una mesa o estructura firme.
2.
3.
4.

Alejarse de vidrios y materiales sueltos.
Evacuar el laboratorio con precaucion tras la explosion.
Reportar a autoridades universitarias de inmediato.

En Caso de Contacto o Exposicidn a Sustancias Quimicas
1. En piel o ropa:
a. Usar la ducha de emergencia durante al menos 15 minutos.
2. Enojos:
a. Enjuagar en el lavaojos durante al menos 15 minutos.
3. Inhalacién de vapores:
a. Salir al aire libre de inmediato y respirar con normalidad.
4. Notificar siempre al responsable y acudir a revision médica.

Primeros Auxilios
1. En caso de quemaduras, cortes o accidentes:
a. Informar inmediatamente al docente, auxiliar o responsable de laboratorio.
b. Aplicar primeros auxilios basicos.
c. Llamar a emergencias si es necesario.
2. Nunca administrar medicamentos sin autorizacion médica.

Evacuacion General
1. Seguir las rutas de evacuacion sefialadas.
2. No correr ni empujar.
3. No regresar por objetos personales.
4. Reunirse en el punto de encuentro y esperar instrucciones.

Reporte de Emergencias
Todo incidente o accidente debe registrarse en el Formato de Reporte de Incidentes del Laboratorio,
detallando lo ocurrido y las acciones tomadas.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de Competencia |

Bosquejar los principios basicos de la genética y
biologia molecular y los procesos ocurridos desde
(LT3 TR (ol Mo T [ I CH T E | WO VWO T Y TR ERM |3 replicacion del ADN hasta la produccion de ARN
practica y proteinas con la finalidad de aplicarlos en la
resolucion de casos de investigacion criminal
cumpliendo los controles de calidad empleados en
las técnicas.

~ PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Reconocer el funcionamiento del
laboratorio de genética forense para
garantizar el uso correcto de los
- Introduccién al laboratorio de materiales y equipos, siguiendo las
Practica No. 1 5t normas de bioseguridad, dentro del
genetica contexto de la investigacion criminalistica,
desarrollando habilidades de
comunicacion y responsabilidad
individual.

Observar e interpretar el proceso de
mitosis con el fin de identificar las fases
celulares relevantes en  muestras
Practica No. 2 Mitosis biolégicas, utilizando el microscopio de
manera adecuada, en el contexto de un
analisis forense, promoviendo la atencién
al detalle y el pensamiento critico.

Elemento de Competencia ll

Describir las técnicas de diagnéstico genético
(ST T (ol RO [ G E | W VWO T I IR EM basicas empleando control de calidad en el
practica laboratorio (citogenéticas y moleculares) utilizadas
con la finalidad de analizar indicios encontrados en
la escena del crimen.

~ PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Aplicar la técnica de PCR para amplificar
fragmentos especificos de ADN con la
finalidad de obtener evidencias genéticas
utiles en wuna investigacién forense,
Practica No. 3 Técnica de PCR respetando los procedimientos técnicos
establecidos, dentro del marco de
simulaciones de casos reales,
fomentando el trabajo colaborativo y el
manejo ético de datos.
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Elemento de Competencial lll

Explicar los resultados y caracteristicas obtenidos
de las principales pruebas genéticas y de biologia
molecular aplicadas en la investigacion forense
con la finalidad de explicar los resultados
obtenidos con calidad analitica en el proceso legal
de forma adecuada.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Realizar la recoleccion adecuada de
muestras biolégicas con el objetivo de
preservar la integridad del ADN, bajo
Practica No. 4 Muestreo de ADN protocolos de cadena de custodia, en un
contexto simulado de escena del crimen,
desarrollando Ila responsabilidad, el
trabajo en equipo y la toma de decisiones.

Extraer ADN a partir de muestras
biologicas con la finalidad de obtener
material genético util para su posterior
analisis, siguiendo métodos validados y
control de calidad, dentro del entorno de
un laboratorio forense, fortaleciendo la
organizacion, la precision y la autonomia
en el trabajo técnico.

Practica No. 5 Obtencion de ADN

Implementar la técnica de PCR en tiempo
real para cuantificar y analizar ADN en
muestras forenses, cumpliendo criterios
Practica No. 6 PCR en tiempo eral de calidad y especificidad, en contextos
simulados de analisis pericial,
desarrollando el pensamiento analitico y
el uso de tecnologias aplicadas.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Introduccién al laboratorio de genética
Reconocer el funcionamiento del laboratorio de genética
forense para garantizar el uso correcto de los materiales y
(o0) " [ [ N[N FW-NI37 X3 [ [o9:W cquipos, siguiendo las normas de bioseguridad, dentro del
contexto de la investigacion criminalistica, desarrollando
habilidades de comunicacién y responsabilidad individual.

FUNDAMENTO TEORICO |

El laboratorio de genética forense es un espacio especializado en el analisis de muestras biolégicas
para fines legales. En este entorno se manipulan indicios como sangre, cabello o saliva, con el objetivo
de identificar perfiles genéticos mediante técnicas de biologia molecular. Por ello, es esencial que el
estudiante conozca el equipo basico, las normas de bioseguridad y el protocolo de manejo de
evidencias, asegurando tanto la validez de los resultados como su admisibilidad en procesos judiciales.

Ademas, comprender la organizacién del laboratorio, los tipos de muestras que pueden ser
procesadas y la correcta documentacion de cada procedimiento resulta vital para mantener la cadena
de custodia. Esta practica introduce al estudiante en los estandares técnicos y éticos del trabajo
forense, promoviendo una actitud cientifica y meticulosa desde el primer contacto con el entorno
profesional.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Microscopio optico

Micropipetas y puntas de diversos tamafios
Centrifuga (de preferencia microcentrifuga)
Tubos de microcentrifuga o Eppendorf
Termociclador

Cabina de bioseguridad tipo Il

Camara electroforética con fuente de energia
Bano maria

Espectrofotometro (nanodrop)

Agitadores

Vértex

Camara de gel con transiluminador
Refrigerador y congelador

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

e Mostrar los equipos que estén disponibles en los laboratorios de la unidad académica, explicar
su funcionamiento y su uso dentro del laboratorio de genética forense

¢ De aquellos equipos que no estén disponibles, mostrar imagenes y/o fotos.

e Los estudiantes deberan manipular los objetos que estén disponibles.

RESULTADOS ESPERADOS

Los estudiantes entenderan lo especifico y costoso que es un laboratorio de biologia celular enfocado
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en el andlisis genético, para ello, deberan tomar notas, fotos e ilustrar el uso de cada uno de los
dispositivos mencionados.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢,Cual es la funcién de la camara electroforética?

¢, Como debe ser la manipulacién correcta de una micropipeta para evitar que se descalibre?

¢ A qué temperatura debe de estar el refrigerador y el congelador para la conservacion de muestras?
¢ Para qué se usa el termociclador?

¢ Qué diferencia hay entre la cabina de bioseguridad | y la 11?7

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica permitié comprender la importancia de las normas de bioseguridad, el uso adecuado del
equipo y el entorno controlado que exige el trabajo en genética forense. Familiarizarse con el
laboratorio sienta las bases para desarrollar procedimientos confiables, fundamentales en la cadena
de custodia y en la obtencion de resultados validos ante el sistema judicial.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Visitar un laboratorio de biologia molecular
Entrevistar a un experto en biologia molecular

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Los rubros que se tendran en cuenta para emitir la evaluacion:
Entrega puntual de reportes

Actitudes y Valores.

Asi también, deberan consultar los siguientes articulos del Reglamento
Escolar de la UES: Articulos: 49, 50, 51, 52, 53, 54 y 55. Para efectos de
evaluacion, éste se apegara a lo descrito en el Articulo 55 del Reglamento
Escolar del Modelo Educativo de la UES, a través de los siguientes
valores:

Competente Sobresaliente = 10

Competente Avanzado =9

Competente Intermedio = 8

Competente Basico =7

No Aprobado = 6

Evaluacion formativa:

Analisis descriptivo

Participacién en aula

Respeto hacia los comparieros

R{Uo]gler=EYe NS R Xl 1ol Rubrica de investigacion de conceptos
IR ol =1 e [T [o Il Rubrica de reporte de laboratorio

elin 1o e I (GTelels CIe W FOrmato de reporte de practicas

practicas
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https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf?0.9695925577871358
https://cesuesedu-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/heidy_burrola_ues_mx/EbwPFybx_fBAlfSP-0TC3q8BkEQkyaV9p3l0yAxHjGqx1A?e=WOIAwR

m-&aﬁfﬂ ﬂ“

SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

NOMBRE DE LA PRACTICA Mitosis
Observar e interpretar el proceso de mitosis con el fin de
identificar las fases celulares relevantes en muestras
COMPETENCIA DE LA PRACTICA bioldgicas, utilizando el microscopio de manera adecuada,
en el contexto de un analisis forense, promoviendo la
atencion al detalle y el pensamiento critico.

FUNDAMENTO TEORICO

La mitosis es un proceso fundamental de division celular que permite el crecimiento, mantenimiento y
reparacion de los tejidos en organismos eucariotas. En genética forense, la observacion de las fases
de mitosis permite identificar células en division activa, lo cual puede ser relevante para la
caracterizacion de tejidos o la obtencion de nucleos celulares en determinadas muestras biolégicas.

El analisis microscoépico de las fases mitéticas —profase, metafase, anafase y telofase— proporciona
evidencia visual del orden molecular en el cual se replica y distribuye el material genético. Esta practica
afianza los conocimientos sobre estructura y comportamiento celular, y entrena al estudiante en la
observacion critica, la toma de imagenes y la identificacion de patrones celulares, competencias clave
en la interpretacion de indicios bioldgicos.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Microscopio compuesto

Portaobjetos

Cubreobjetos

Bisturi con mango

Vaso de precipitados de 500 ml
Picadientes

Agua de la llave

Cajas de petri

Papel secante

Pinzas

HCL 1N

Colorante Acetorceina o acetocarmin
Acido Acético al 45 %

Nota: en caso de no tener Acetorceina, esta puede ser remplazada por safranina y azul de
metileno.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

¢ 1. Coloca una cebolla en un recipiente con agua durante una semana, de modo que solo la
base toque el agua. Mantenla en la oscuridad hasta que tenga nuevas raicillas de unos 2 cm
de largo.

e 2. Haz un corte de 1.5 mm de la punta de la raiz.

e 3. Coloca el corte en una caja de petri que contenga HCI 1N, previamente calentado a 40° C
durante 10 minutos (hidrolizar).

e 4. Retira el exceso de HCI con una toalla absorbente.




m-&aﬁfﬂ ﬂ“

SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

5. Colocar el corte en una caja de petri que contenga el colorante acetorceina durante 20

minutos (el colorante debe cubrir la raiz y evitar que esta se seque).

e 6. Trasladar el corte a un portaobjetos limpio y agregar una gota de acido acético al 45 %
(recoger el exceso del acido aceético con papel absorbente).

e 7. Colocar rapidamente el cubreobjetos y presiona con la goma de un lapiz y haz un squash,
es decir, expande el tejido para que se forme una sola capa de células y se pueda observar al
Microscopio.

e 8. Observar la preparacion al microscopio, a y buscar un buen campo, en 10x, 40x y 100x;
hacer un esquema de las fases de la mitosis que se puedan identificar.

e 9. Si la preparaciéon es buena y se quiere conservar por unos dias se sellan los lados del

cubreobjetos con barniz transparente de ufias.

RESULTADOS ESPERADOS

El estudiante comprendera de manera significativa la replicacion celular mediante un:
e Diagrama de flujo

Fotografias del procedimiento

Fotografias de las observaciones a través del microscopio

Identificacion de las fases observadas

Explicacion de cada observacion

ANALISIS DE RESULTADOS

. ¢,Por qué en la interfase no se pueden observar los cromosomas?

. ¢, En qué fase de la mitosis se observan los cromosomas alineados en el ecuador de la célula?

. ¢, Por qué se utilizaron las células de la punta de las raices de la cebolla para realizar esta practica?
. ¢, Qué sucede durante la citocinesis?

. ¢, Qué diferencias existen entre la mitosis de una célula animal y en una célula vegetal?

AR WN =

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

Observar las fases de la mitosis refuerza los conocimientos sobre biologia celular, esenciales para
entender el origen, estructura y division del material genético. Esta practica prepara al estudiante para
identificar células viables en muestras bioldgicas, lo cual es clave en la evaluacion de tejidos y en
analisis forenses que requieren autenticacion celular.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Observar una muestra fija de células de cebolla en fase de mitosis
Hacer una maqueta de la mitosis
Hacer un cartel sobre la mitosis

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Los rubros que se tendran en cuenta para emitir la evaluacion:
Entrega puntual de reportes
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Actitudes y Valores.

Asi también, deberan consultar los siguientes articulos del Reglamento
Escolar de la UES: Articulos: 49, 50, 51, 52, 53, 54 y 55. Para efectos de
evaluacion, éste se apegara a lo descrito en el Articulo 55 del Reglamento
Escolar del Modelo Educativo de la UES, a través de los siguientes
valores:

Competente Sobresaliente = 10

Competente Avanzado =9

Competente Intermedio = 8

Competente Basico =7

No Aprobado = 6

Evaluacién formativa:

Analisis descriptivo
Participacion en aula

Respeto hacia los comparieros

o] gler=EY NS R Xl Tl Rubrica de investigacion de conceptos
EIERE o= TR CEIeT ] ol=1a[elll Rubrica de reporte de laboratorio

elin 1o e I (Telels G W FOrmato de reporte de practicas

practicas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Investigacion_de_Conceptos.pdf?0.6557626093781244
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NOMBRE DE LA PRACTICA Técnica de PCR
Aplicar la técnica de PCR para amplificar fragmentos
especificos de ADN con la finalidad de obtener evidencias
genéticas utiles en una investigacion forense, respetando
los procedimientos técnicos establecidos, dentro del
marco de simulaciones de casos reales, fomentando el
trabajo colaborativo y el manejo ético de datos.

FUNDAMENTO TEORICO

La Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) es una técnica fundamental en genética forense que
permite amplificar regiones especificas del ADN a partir de cantidades minimas de muestra. Esta
amplificacién posibilita la obtencién de perfiles genéticos con un alto grado de sensibilidad, incluso
cuando el ADN esta degradado o es escaso, lo que la convierte en una herramienta poderosa en
investigaciones de paternidad, identificacion de cadaveres o vinculacion de sospechosos con una
escena del crimen.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

El principio técnico de la PCR se basa en la replicacion in vitro del ADN mediante ciclos de
desnaturalizacion, alineamiento de cebadores y sintesis por una ADN polimerasa termoestable.
Comprender cada fase del proceso, asi como las condiciones éptimas de temperatura y reactivos,
permite al estudiante ejecutar la técnica con precision y evaluar la calidad del producto amplificado
mediante electroforesis o analisis posterior.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Proyector

Bocina

Computadora

internet

micropipeta

2 tubos Eppendorf
punta para micropipeta

~ PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Ingresar a la pagina web https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/pcr/

¢ Revisar junto al docente el contenido de la pagina web

o El docente se apoyara en la micropipeta y el tubo Eppendorf para ilustrar el video y contenido
de la pagina web

e Bajo supervision del docente, el estudiante manipulara la micropipeta, pasando alicuotas de
agua destilada de un tubo a otro.

RESULTADOS ESPERADOS

El estudiante comprendera lo minucioso que es el trabajo de replicacion de ADN con la técnica de
PCR.



https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/pcr/
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ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La aplicacion de la técnica de PCR demostré como la amplificacion del ADN es una herramienta
indispensable en la genética forense moderna. La conexion entre el principio molecular y su uso en la
identificacion de personas, pruebas de parentesco y resolucion de delitos ilustra el impacto real de
esta técnica en el ejercicio profesional.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Analisis del caso del asesinato de Jane Britton https://www.bbc.com/mundo/noticias-46381016
Analisis del primer caso forense resuelto por PCR, el caso Pitchfork. https://metode.es/revistas-
metode/article-revistes/laboratorio-los-tribunales.html

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacién Los rubros que se tendran en cuenta para emitir la evaluacion:
Entrega puntual de reportes

Actitudes y Valores.

Asi también, deberan consultar los siguientes articulos del Reglamento
Escolar de la UES: Articulos: 49, 50, 51, 52, 53, 54 y 55. Para efectos de
evaluacion, éste se apegara a lo descrito en el Articulo 55 del Reglamento
Escolar del Modelo Educativo de la UES, a través de los siguientes
valores:

Competente Sobresaliente = 10

Competente Avanzado = 9

Competente Intermedio = 8

Competente Basico =7

No Aprobado = 6

Evaluacion formativa:

Analisis descriptivo
Participacion en aula

Respeto hacia los comparieros

R{Uo]gle=EYe NS =R Xl 1ol Rubrica de investigacion de conceptos
oI lo] =1 le ST ggolcTale M Rubrica de reporte de laboratorio

Selin 1o e I (Tolols Gl [l Formato de reporte de practicas

practicas
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https://metode.es/revistas-metode/article-revistes/laboratorio-los-tribunales.html
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NOMBRE DE LA PRACTICA Muestreo de ADN
Realizar la recoleccion adecuada de muestras bioldgicas
con el objetivo de preservar la integridad del ADN, bajo
COMPETENCIA DE LA PRACTICA protocolos de cadena de custodia, en un contexto simulado
de escena del crimen, desarrollando la responsabilidad, el
trabajo en equipo y la toma de decisiones.

FUNDAMENTO TEORICO |

El muestreo de ADN consiste en la recoleccion de material biolégico que contiene informacién
genética. En el contexto forense, esta etapa es critica porque de ella depende la integridad de la
evidencia y la posibilidad de establecer vinculos entre la muestra y las personas involucradas en un
caso. Las fuentes comunes de ADN incluyen sangre, saliva, semen, cabello y restos epiteliales
presentes en objetos o superficies.

El fundamento técnico de esta practica incluye el uso de guantes, hisopos estériles, tubos de
recoleccién y etiquetas de identificacion, ademas del seguimiento estricto de un protocolo que
garantice la trazabilidad de la muestra (cadena de custodia). Esta actividad permite al estudiante
aplicar criterios de seleccion de muestras utiles, identificar sitios probables de recuperacion de ADN y
comprender la importancia de minimizar la contaminacion cruzada.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

3 pipetas Pasteur

Tijeras

Pinzas

Bolsas de plastico de cierre hermético
Bolsa de papel

1 caja

Bridas de plastico (cinchos)
Tubo de recoleccion de Sangre
Camara fotogréfica

Guantes

Indicadores de Indicios
Etiquetas

Rotulador (plumén permanente)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Toda persona que interviene cuenta con su equipo de proteccion (Guantes. bata,
etc.).

2. Se realizaron pruebas con el liquido/mancha rojiza en la escena, resultando
positivo en sangre.

3. Se realizo un levantamiento de indicios segun el método correspondiente,
incluyendo embalaje.

4. Se realizo el etiqguetado de cada indicio.

5. Cada paso realizado fue fotografiado.

6. Finalmente, todo indicio embalado y etiquetado fue enviado al laboratorio de
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e ciencias forenses (de manera simulada por supuesto)
Procedimiento para el docente:

o Previamente, preparé diversas “escenas del crimen” en el laboratorio, con objetos con cabello,
manchas de sangre en el suelo, en telas, una posible “arma” homicida (cuchillo de plastico),
etc. Objetos que usaran los alumnos para trabajar su simulacion.

e Se recomienda usar sangre falsa para evitar problemas biolégicos y legales.

¢ Alos alumnos, se les explicé en clase el método correcto de levantamiento de indicio vigente
en la legislacién mexicana actual.

RESULTADOS ESPERADOS |

El estudiante entiende la importancia de la cadena de custodia, la claridad del etiquetado y el correcto
transporte de indicios para su correcto analisis en el laboratorio forense en busqueda de material
genético. Para ello, se debera contar con:

¢ Evidencia fotografica

o Etiquetas llenadas

o Muestras recolectadas y transportadas correctamente

e Reporte de laboratorio.

ANALISIS DE RESULTADOS |

1. ¢Cuales son las consecuencias de una mala praxis a la hora de una recoleccion de muestras
en una escena del crimen?

2. ¢Cual es la cantidad de sangre que se debe de recolectar en el tubo con tapén morado?

3. ¢En qué tipo de bolsa se debe de transportar las partes anatémicas como tejido, hueso, etc.?
Y ¢ por qué?

4. ;Como se puede transportar de manera segura un objeto punzocortante como un cuchillo?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta actividad reforzo la importancia de una recoleccion adecuada de muestras, basada en protocolos
rigurosos que garanticen su integridad. El vinculo entre teoria y practica se refleja en la responsabilidad
que implica trabajar con evidencia biolégica que puede ser decisiva en un proceso legal.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Analisis de caso forense real y la importancia de la recoleccién de evidencias. Por ejemplo, el caso
“starcaise”

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion Los rubros que se tendran en cuenta para emitir la evaluacion:
Entrega puntual de reportes
Actitudes y Valores.

Asi también, deberan consultar los siguientes articulos del Reglamento
Escolar de la UES: Articulos: 49, 50, 51, 52, 53, 54 y 55. Para efectos de
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evaluacion, éste se apegara a lo descrito en el Articulo 55 del Reglamento
Escolar del Modelo Educativo de la UES, a través de los siguientes
valores:

Competente Sobresaliente = 10

Competente Avanzado = 9

Competente Intermedio = 8

Competente Basico =7

No Aprobado = 6

Evaluacion formativa:

Analisis descriptivo
Participacion en aula

Respeto hacia los comparieros

U]oile= YIS LYo Yol Il Rubrica de investigacion de conceptos
EIEWE o] 16 SRTnglo 1o}l Rubrica de reporte de laboratorio

elin 1o e I (Telels e [W FOrmato de reporte de practicas

practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Obtencion de ADN
Extraer ADN a partir de muestras bioldgicas con la finalidad
de obtener material genético util para su posterior analisis,
siguiendo métodos validados y control de calidad, dentro
del entorno de un laboratorio forense, fortaleciendo la
organizacioén, la precision y la autonomia en el trabajo
técnico.

FUNDAMENTO TEORICO

La obtencion de ADN, también conocida como extraccion, es el proceso mediante el cual se aisla el
material genético de células presentes en muestras bioldgicas. Este procedimiento es esencial para
poder llevar a cabo pruebas posteriores como PCR o secuenciacion. Existen distintos métodos de
extraccién (organico, con columnas de silica, por calor, etc.), y su eleccién depende del tipo de
muestra, la cantidad de ADN y el nivel de pureza requerido.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

En esta practica, el estudiante se familiariza con los pasos para romper las membranas celulares,
inactivar enzimas degradadoras y purificar el ADN utilizando reactivos especificos. La eficiencia de la
extraccidon impacta directamente en la calidad de los resultados genéticos, por lo que dominar esta
técnica es crucial para un desempefio profesional competente en escenarios reales o simulados.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

2 pipetas 10 ml

2 pipetas Pasteur

Succionador de pipeta

Camara Fotografica

Guantes

Jugo de pina (de preferencia, frio)
Agua mineral (de preferencia, fria)
Jabdn de platos

Ablandador de carne

Cloruro de sodio (sal)

Alcohol etilico

2 vasos de precipitados 100 ml

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

¢ 1. Retener un trago de agua mineral y pasarlo por la boca por 2 minutos (NO hacer gargaras
ni buches), depositar el agua en un vaso de precipitados de 250 ml.

e 2. Con ayuda de una pipeta de 10ml y un succionador, pasar 30 ml del agua escupida a un
vaso de precipitados de 100 ml. Esta es nuestra muestra.

e 3. En otro vaso de precipitados de 250 ml preparar una soluciéon de 120 ml de agua con 2
cucharadas soperas de sal (cloruro de sodio). Mezclar muy bien.

e 4. En otro vaso de precipitados se revuelven 2 cucharadas de jabdon con una de agua.
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5. A la muestra se le agrega una cucharada de jugo de pifia y una pizca de ablandador de
carne y se revuelve.

6. Se le agrega a la muestra una cucharada de la solucion salina, se revuelve.

7. Se le agrega a la muestra una cucharada del jabon con agua, se revuelve.

8. Se deja reposar 10 min.

9. Con ayuda de la pipeta Pasteur, se va dejando caer lentamente por las orillas del vaso de
precipitados de la muestra, alcohol etilico, hasta doblar la cantidad.

e 10. Observa el ADN en la interfase

RESULTADOS ESPERADOS

El estudiante comprendera el principio de la extraccién de ADN a partir de células humanas. Para ello,
realizara:

e Diagrama de flujo

o Fotografiar el procedimiento y el resultado

o Explicar el principio y la razén de usar cada una de las sustancias.

ANALISIS DE RESULTADOS |

¢,Cuadl es la funcién del ablandador de carne?

¢, Cual es la funcién de la sal?

¢, Cual es la funcién del jugo de piha?

¢, Cuadl es la funcién del jabén de trastes?

En la muestra de ADN obtenida en esta practica, ses posible que esté presente ADN
bacteriano? Explica cédmo lo evitan en los laboratorios de biologia molecular.

gl

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La extraccién de ADN permitié al estudiante aplicar principios tedricos de biologia molecular para
obtener material genético util en andlisis forenses. Esta habilidad técnica es esencial en el campo
profesional, ya que garantiza la calidad y confiabilidad del ADN que sera analizado en etapas
posteriores.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Exposicidon de un analisis de caso resuelto por ADN por parte de los estudiantes
Ver el contenido del laboratorio virtual de la Universidad de Utah
https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/extraction/

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion Los rubros que se tendran en cuenta para emitir la evaluacion:
Entrega puntual de reportes
Actitudes y Valores.

Asi también, deberan consultar los siguientes articulos del Reglamento



https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/extraction/
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Escolar de la UES: Articulos: 49, 50, 51, 52, 53, 54 y 55. Para efectos de
evaluacion, éste se apegara a lo descrito en el Articulo 55 del Reglamento
Escolar del Modelo Educativo de la UES, a través de los siguientes
valores:

Competente Sobresaliente = 10

Competente Avanzado =9

Competente Intermedio = 8

Competente Basico =7

No Aprobado = 6

Evaluacion formativa:

Andlisis descriptivo
Participacion en aula

Respeto hacia los comparieros

R gler=-EY NS R Xl Tl Rubrica de investigacion de conceptos
1A o] 1o [SYST-gg[olSTo ol Rubrica de reporte de laboratorio

elin 1o e I (Telels G W FOrmato de reporte de practicas
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA PCR en tiempo Real
Implementar la técnica de PCR en tiempo real para
cuantificar y analizar ADN en muestras forenses,
(of0] " [ [ N[V W] R W-N IV Xoa [ [o9:W8 cumpliendo criterios de calidad y especificidad, en
contextos simulados de analisis pericial, desarrollando el
pensamiento analitico y el uso de tecnologias aplicadas.

FUNDAMENTO TEORICO |

La PCR en tiempo real (QPCR) es una variante de la PCR convencional que permite cuantificar en
tiempo real la cantidad de ADN amplificado, mediante el uso de sondas fluorescentes. Esta técnica
ofrece mayor sensibilidad, rapidez y especificidad, lo que la hace particularmente Util en el analisis
forense de muestras con bajo contenido genético o contaminadas.

El fundamento técnico se basa en la deteccion de la fluorescencia emitida durante cada ciclo de
amplificacion, lo cual permite medir la concentracién inicial de ADN de forma cuantitativa. Esta practica
introduce al estudiante en el uso de software especializado, interpretacién de curvas de amplificacion
y criterios de validaciéon de resultados, habilidades altamente valoradas en laboratorios forenses
modernos.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora
Proyector
Bocina
Internet

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

e Analizar junto al docente el contenido del laboratorio virtual de PCR en tiempo real. Puede ser
un video o un laboratorio virtual gratis en linea como el siguiente:
https://praxilabs.com/en/blog/2025/02/22/online-pcr-simulation/

RESULTADOS ESPERADOS

El estudiante comprendera la diferencia entre la PCR convencional y la PCR en tiempo real y sus
beneficios. El estudiante tomara notas y hara un reporte al respecto.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢ Qué diferencias existen entre la PCR convencional y la PCR en tiempo real?
¢,Cuadles son sus beneficios? ¢ Sus inconvenientes?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES
El uso de PCR en tiempo real permitié visualizar en tiempo real la amplificacion del ADN, reforzando
la teoria sobre cuantificacion genética y analisis de datos. Esta técnica avanzada es cada vez mas
utilizada en laboratorios forenses por su sensibilidad y rapidez, lo cual demuestra su valor en
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| escenarios profesionales donde se requiere eficiencia y precision. |

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Se recomienda una visita al laboratorio de Genética forense del CIF, en la Fiscalia del Estado de
Sonora.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacién Los rubros que se tendran en cuenta para emitir la evaluacion:
Entrega puntual de reportes

Actitudes y Valores.

Asi también, deberan consultar los siguientes articulos del Reglamento
Escolar de la UES: Articulos: 49, 50, 51, 52, 53, 54 y 55. Para efectos de
evaluacion, éste se apegara a lo descrito en el Articulo 55 del Reglamento
Escolar del Modelo Educativo de la UES, a través de los siguientes
valores:

Competente Sobresaliente = 10

Competente Avanzado =9

Competente Intermedio = 8

Competente Basico =7

No Aprobado = 6

Evaluacion formativa:

Analisis descriptivo

Participaciéon en aula

Respeto hacia los comparieros
R{Uo]gle=EYe NS =R Xl STl Rubrica de investigacion de conceptos
1A o] 1o ST [oSTo ol Rubrica de reporte de laboratorio

Selin 1o e I (Tolols G [l Formato de reporte de practicas
practicas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Investigacion_de_Conceptos.pdf?0.6557626093781244
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf?0.9695925577871358
https://cesuesedu-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/heidy_burrola_ues_mx/EbwPFybx_fBAlfSP-0TC3q8BkEQkyaV9p3l0yAxHjGqx1A?e=WOIAwR
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Anexo 1. Solicitud de Materiales, equipos y reactivos

FORMATO SOLICITUD DE MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
Para ser llenado por el Auxiliar del Laboratorio. FECHA DE SOLICITUD:
FECHA DE RECEPCION FECHA, HORA Y LABORATORIO:
4ES CLARA LA SOLICITUD? NOMBRE DE LA MATERIA:
OBSERVACIONES: PROGRAMA ACADEMICO:
NUMERD DE EQUIPGS FOR GRUPO:
CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS: ]
ALUMNOS DOCENTE
R MATERIALES Y EQUIPOS CANTIDAD MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
Docente: Recuerde registrar el uso de los equipos y materiales NOMBRE Y FIRMA DEL DOCENTE:
por equipo, con la finalidad de determinar el servicio de los
mismos.
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