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Perfil docente:

Ser un profesional en el campo de las Ciencias de la Salud con formacidn en el Campo de la Biologia
Molecular o areas afines de preferencia en el area de nutricion y de preferencia con perfil del Programa de
Desarrollo del Profesorado (PRODEP) y pertenezca al Sistema Nacional de

Investigadores (SNI).

El docente sera sensible a las necesidades de cada uno de sus alumnos en diversas situaciones y respetuoso
de las diferencias individuales; para ello se requieren ciertas caracteristicas, entre las cuales destacan:

Tener disposicion para el cambio e innovacidn en la ensefanza.
Aplicar las metodologias de ensefianza y el aprendizaje en el enfoque educativo de las competencias

profesionales integradas. Habilidad para crear situaciones de confrontacion que estimulen el pensamiento
critico, la reflexién y la toma de decisiones.




Habilidad para manejo de grupo.

Habilidad en la planeacidn didactica

Habilidad para crear espacios de reflexion que estimulen la creatividad.
Habilidad para propiciar la participacién de los alumnos.

Habilidad de comunicacidn y relacién interpersonal.

Disposicidn y amor por la ensefianza.

Entusiasta y tolerante.

Responsabilidad y seguro de si mismo.
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2. COMPETENCIA (S) DEL PERFIL DE EGRESO

LICENCIATURA EN NUTRICION

Profesionales

Evalla el proceso alimentario-nutricio del individuo, las familias y la sociedad, con una visién
integral a través de la aplicacion del método clinico, epidemioldgico, sociocultural y ecoldgico para
el analisis del proceso salud-enfermedad, considerando aspectos bioldgicos, socioecondémicos,
culturales y psicolégicos, respecto a la conducta alimentaria;

Gestiona proyectos de investigacién y participa en equipos multi, inter y transdisciplinarios para
realizar acciones integrales que aborden la problematica del proceso alimentario-nutricio en la
salud-enfermedad del individuo, la familia y la sociedad, asi como generar y difundir el
conocimiento cientifico pertinente que permita contribuir a la toma de decisiones, la formulacion de
programas y/o politicas en el contexto de la realidad local, nacional e internacional;

Desarrolla e integra los conocimientos y habilidades de los campos disciplinares relacionados con
la biotecnologia, durante su proceso formativo y en la practica profesional, actuando con ética y
respeto a los marcos regulatorios;

Socioculturales

Integra los conocimientos adquiridos aplicables en los diferentes escenarios de su actividad
profesional, en situaciones de salud-enfermedad y considerando aspectos biolégicos, histéricos,
sociales, culturales y psicolégicos propios del individuo o de las poblaciones;
Técnico-Instrumentales

Comprende vy utiliza tecnologias de la informacién y comunicacién (oral y escrita) apropiadas en
todas las areas de su desempefio, con ética, responsabilidad y visién humanistica, en el contexto
profesional y social;

Aplica habilidades de lecto-comprension en inglés para su formacion y actualizacién continua, asi
como de redaccién y comunicacién basica en ese idioma.

3. PRESENTACION

Nutrigenética y Nutrigenémica conforman los dos ejes fundamentales de la Gendmica Nutricional,
una subdisciplina de la Nutricion que estudia de interacciones gen-nutriente a nivel molecular. Los
aspectos relacionados con el perfil genético del individuo, y como éstos afectan a los nutrimentos
lo abarca la Nutrigenética, mientras que la Nutrigenémica analiza los mecanismos moleculares
mediante los cuales los nutrientes modulan la expresién génica.

Debido a que la poblacion Mexicana es genética y culturalmente heterogénea es importante
considerar la mezcla de las ancestrias Amerindia, Europea y Africana y como la distribucion de los
alelos polimoérficos de protecciébn o de riesgo impactan el proceso de la salud-enfermedad.
Asimismo, utilizar como herramienta principal, los alimentos de origen Mexicano mas acordes a la
historia genética de la poblacion, asi como aquellos que regulan la expresion génica basandose en
la cultura alimentaria poblacional.

Esta unidad de aprendizaje se relaciona con las unidades de aprendizaje de Morfologia MF113,
Fisiologia FO163, Bioquimica FO164, Salud Publica SP 131, Bioquimica de los Alimentos FO155,
Dietética RC 128, Epidemiologia de la Nutricion SP128, Dietas Alternativas RC135, Antropologia
de la Nutricion CS143. Asimismo, se considera dentro del bloque del Area de Formacion
Especializante Selectiva con Orientacion en Nutricién Clinica

4. UNIDAD DE COMPETENCIA



Que los estudiantes de esta Unidad de Aprendizar disefien, conozcan y apliquen los principios de
la Genémica Nutricional en la elaboracion de estrategias de prevencién y tratamiento de las
enfermedades relacionadas a la nutricién de acuerdo con las caracteristicas del Genoma
Mexicano, elabore dietas personalizadas conforme a los polimorfismos genéticos
especificos de la poblacién de México, incorporando los alimentos mas comunes de la
region y conforme a la cultura alimentaria.

Dicho conocimiento le permitira al estudiante incidir en la prevencién y tratamiento de
padecimientos relacionados con la nutricién, a través de la elaboracion de un plan
alimenticio en funcién de las caracteristicas genéticas y del estilo de vida de cada
individuo, o bien, disefiar un plan nutricional incluyendo los nutrientes de los cuales se
conozca su mecanismo molecular.

5. SABERES

Analiza como los polimorfismos genéticos y los alimentos que influyen en el
desarrollo y prevencion de enfermedades crénico degenerativas.

Elabora esquemas de intervencién médico-nutricional individualizada

PP Maneja las herramientas de bioinformética para analizar informacion genética
Practicos ; ; . o

poblacional disponible en las bases de datos de dominio publico.

Integra los conocimientos adquiridos en el disefio de dietas personalizadas con
base a un perfil genético.

Integra los principios de la biologia molecular y sus aplicaciones en la nutricion.

Gestiona el conocimiento sobre nutrigenética y nutrigendémica y lo aplica al andlisis
de los problemas metabdlicos de las principales enfermedades alimentario-
nutricionales.

Reconoce la interaccién entre genes — nutrimentos y los postulados de la teoria de
la Gendmica Nutricional.

Tedricos Identifica las bases moleculares de padecimientos asociados a alteraciones del
estado nutricio.

Identifica los factores genéticos y factores nutricionales asociados a enfermedades
cronico-degenerativas.

Distingue las caracteristicas genéticas propias de la poblacion mexicana y los
factores de riesgos ambientales en el desarrollo de la enfermedad crénica.




Reconoce que los aspectos de una cultura de la paz abarcan el respeto hacia las
culturas alimentarias regionales del pais de origen y actuales (saludables).

Fomenta en el disefio de las dietas individuales con base en las caracteristicas del
genoma mexicano que favorezca la gestion y desarrollo de una agronomia
ecologica y sustentable.

Formativos | Trabaja de forma colaborativa y participativa multidisciplinariamente en el analisis y
la solucién de problemas relacionados con la nutricién, alimentacion y la expresién
de genes

Actla con ética y respeto a la normatividad institucional, nacional e internacional
en su desempefio profesional.

6. CONTENIDO TEORICO PRACTICO (temas y subtemas)

6. CONTENIDO TEORICO PRACTICO (temas y subtemas)

1. Hacia una cultura de la paz, inclusién y sana convivencia
a) La cultura del respeto

b) La Prevencion de la violencia

1.1 Los Derechos Universitarios y su defensoria

a) Ordenamientos Universitarios: Normatividad universitaria (Ley Organica, Reglamentos de los Derehos
Universitarios, Estatutos

b)Cddigo de ética, principios y valores universitarios: democracia, desarrollo sustentable (CUCS sustentable),
diversidad, Educacién para la paz, equidad, honestidad, igualdad, justicia, libertad, respeto, responsabilidad,
solidaridad.

c)Defensoria de los Derechos Universitarios, su competencia y no competencia.

1.2 CUCS sustentable (cuidado del medio ambiente y aprovechamiento de los recursos naturales).

1.3 Calculadora de Huella Ecoldgica de la Fundacion Vida Sostenible:

(https://www.facebook.com/hopevideosparaelcambio/videos/632110800724172).

Calculadora de Huella Ecoldgica de la Fundacién Vida Sostenible
(https://www.vidasostenible.org/huella-ecologica/).

2. Fundamentos basicos de Biologia Molecular (repaso)

2.1 DNA y cromosomas: genotipo y fenotipo




2.2 Dogma de la Biologia Molecular/ flujo de la informacion genética
2.3 Mecanismos de regulacidn de la expresion génica en eucariontes
2.4 Variabilidad genética: Mutaciones, polimorfismos, variantes

2.5 Concepto de enfermedades monogénicas, poligénicas y multifactoriales

3. Gendmica Nutricional

3.1 Definicidn de los términos Nutricion Molecular, Nutrigenética, Nutrigendmica, Gendmica,
Transcriptomica, Protedmica y Metaboldmica.

3.2 Postulados de la Gendmica Nutricional .

3.3 Nutrigenética. Efecto de las variaciones alélicas (genotipo) en los genes de la poblaciéon Mexicana que
influyen en el estado de salud

3.3.1 Genesy mestizaje de la poblacion mexicana

3.3.2 Genética y evolucidn de la alimentacién de la poblacién mexicana

3.3.3. Polimorfismos del CYP4502E1 y metabolismo de alcohol,y sus genotipos fisiolégicos y patoldgicos.
3.3.4 Polimorfismo G-308A del TNF-alfa y su asociacién con enfermedades cardiovasculares.

3.3.5 Asociacion del genotipo con defectos nutricionales o en el metabolismo (intolerancia a la lactosa,
fenilcetonuria).

3.3.6 Habitos alimentarios actuales del Mexicano y salud poblacional (sobrepeso, obesidad, diabetes,
NASH, cirrosis)

3.4 Nutrigendmica: influencia de los componentes de los alimentos en la expresién génica

3.4.1 Sefializacién celular: vias de sefalizacion, moléculas sefializadoras, tipos de receptores y ligandos
(agonistas y antagonistas)

3.4.2. Modulacién de la expresion génica por nutrientes:

3.4.3. Regulacion de la expresidn génica por hidratos de carbono

3.4.4. Transportadores de glucosa y via de sefializacién de la insulina: IRS-1, IRS-2, PI3K

3.4.5. Regulacion de la expresion génica por lipidos

3.4.6. Ligandos presentes en los alimentos: papel de los acidos grasos poli-insaturados: n-3 y n-6 y glucosa
3.4.7. Factores de transcripcion activados por lipidos: receptores activados por proliferadores de los
peroxisomas (PPAR, PPAR, PPAR), proteina de unidon a elementos de respuesta regulados por esteroles

(SREBP), receptor hepatico X (LXR) y factor nuclear kappa de leucocitos B (NFB); y sus genes diana: ACC, FAS,
TNF, etc.




4.Epigenética nutricional: influencia nutricional en el fenotipo

4.1 Mecanismos epigenéticos

4.1.1 Metilacion del DNA e importancia de las islas CpG en la expresién génica

4.1.1.2 Metabolismo de un carbono: ciclo del folato y ciclo de la metionina, nutrientes como cofactores
4.1.1.2.1 Variante génica de la enzima metilentetrahidrofolato reductasa (MTHFR) en la poblacién mexicana
4.1.2 Modificacion de histonas: papel del nucleosoma y el cédigo de histonas

4.1.2.1 Principales modificaciones postraduccionales y efecto en la expresion génica: acetilacion, metilacion
y fosforilacion

4.1.2.1.1 Papel de las enzimas: acetiltransferasas de histonas (HATs) y desacetilasas de histonas (HDACs) y
compuestos bioactivos presentes en los alimentos que influyen en su actividad: sulforafano, resveratrol,

genisteina, epilogatequina 3 galato y curcumina

4.1.3 MicroRNAs

5. Regulacién del balance energético: genes involucrados en el apetito e ingesta de alimentos y gasto
energético

5.1 Bases fisioldgicas de la regulacidn de la ingesta: via orexigénica y anorexigénica
5.1.1 Via de la pro-opio-melano-cortina, via de sefializacidn de la leptina y su efecto hipotalamico

5.1.2 Polimorfismos en los genes: receptor de melanocortina 4 (MC4R), leptina (LEP), receptor de leptina
(LEPR) y su efecto en el balance energético y composicion corporal

5.2 Bases genéticas de las preferencias alimentarias (interaccidn entre genes (alelos) y el gusto por los
alimentos)

5.3 Componentes del gasto energético: metabolismo basal, actividad fisica y accién térmica de los alimentos
5.3.1 Efecto de la termogénesis en el gasto energético: papel de las proteinas desacoplantes (UCP)
5.3.1.2 Papel del tejido adiposo marrdn en la termogénesis: Teoria de adaptacion al clima

5.3.1.2.1 Teoria de la termorregulacion y obesidad: diferencias genéticas y susceptibilidad a obesidad debido
al impacto de la distribucién poblacional histérica

5.4 Sensores metabdlicos y su funcidn en la regulacion energética: sirtuina 1 (SIRT1) y proteina cinasa
activada por AMP (AMPK)

5.5 Ciclo circadiano




6. Bases moleculares de patologias relacionadas con el Sindrome metabdlico:

6.1 Definicidn, criterios y correlacion del Sl con la obesidad, resistencia a la insulina, diabetes mellitus tipo 2,
enfermedad cardiovascular y dislipidemias.

6.2 Bases moleculares de la obesidad
6.2.1 Definicidn, criterios de obesidad y prevalencia en México

6.2.2. Expansion del tejido adiposo: adipogénesis e hipoxia, papel de PPARy del factor inducible por hipoxia
(HIF1

6.2.3 Componentes genéticos de la distribucion de la grasa corporal y su impacto en el fenotipo:
“metabolically healthy obesity (MHO)” y “metabolically unhealthy obesity (MUHO)”

6.3 Bases moleculares de la resistencia a la insulina
6.3.1 Definicidon de resistencia a la insulina

6.3.2 Estrés oxidativo e inflamacidn: vinculo entre la obesidad y resistencia a la insulina (impacto en la
sefializacidn de insulina.

6.3.3 Efectos de la resistencia a la insulina en tejido muscular, hepatico, adiposo y pancreatico
6.4 Bases moleculares de las dislipidemias y enfermedades cardiovasculares

6.4.1 Definicidn, clasificacion de las dislipidemias y prevalencia en México

6.4.2 Lipoproteinas y apolipoproteinas: VLDL, IDL, LDL, HDL, APOA, APOB y APOE

6.4.3 Dislipidemia secundaria: consumo de elevado de grasas (saturadas y trans)

6.4.3 Genes involucrados: CD36, FABP2, APOE, ABCA1 y HDL-colesterol

6.4.3.1 Hipercolesterolemia familiar: mutaciones del receptor LDL

6.4.4 Definicidn, clasificacion de las enfermedades cardiovasculares y situacion actual en México
6.4.5 Mecanismos moleculares de la trombosis y disfuncion endotelial: via NF-B

6.5 Nutracéuticos en la prevencién y tratamiento: acidos grasos poliinsaturados y sus derivados, polifenoles
flavonoides e isoflavonas, vitamina E y cereales integrales (fibra)

6.6 Bases moleculares de la enfermedad del higado graso asociado al metabolismo (MAFLD): esteatosis
hepdtica y esteatohepatitis

6.6.1 Enfermedad de higado graso como manifestacion hepatica del SI: definicidn y prevalencia en México
6.6.2 Metabolitos secundarios del metabolismo lipidico y su efecto en la acumulacién de lipidos hepaticos

6.6.2.1 Relacién del diacilglicerol (DAG) y PKCcon la resistencia a la insulina hepatica




6.7 Consumo excesivo de fructosa e impacto en la salud: NAFLD y elevacidn sérica de acido urico

7. Nutricidn y el sistema antioxidante endégeno

7.1 Sistemas antioxidantes enzimaticos: superoxido dismutasa (SOD), glutatidon peroxidasa, catalasa (CAT),
hemoxigenasa, metionina reductasa

7.2 Factor de transcripcion que regula en sistema antioxidante: Nrf2

7.3 Efecto componentes de los alimentos en el sistema antioxidante: cafeina, polifenoles, flavonoides,
sulforafano, epilogatocatequina 3 galato, vitamina Cy E, licopeno, quercetina y fibra soluble.

7.3.1 Efecto de su consumo en diferentes tipos de cancer: mama, colorrectal y gastrico

8. Aplicacion de la Gendmica Nutricional en la prevencidn, diagndstico y tratamiento de patologias
8.1Aplicacion en el diagndstico molecular en la terapéutica

8.1.2Herramientas moleculares en el analisis de polimorfismos: PCR y Genome Wide Association Study
(GWAS)

8.1.3Perspectivas y necesidades de la dieta personalizada: construyendo una dieta correcta con base a las
caracteristicas genéticas de la poblacién mexicana, los alimentos regionales y la cultura

8.1.4 Seminario de Integracién: éCémo debemos comer los mexicanos?

7. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE POR CPI

1.Elaboracién de tablas sintéticas de las caracteristicas gendmicas de los genes incluidos en el contenido
tematico del curso.

2.Lectura y andlisis de articulos cientificos y de difusion cientifica acerca de contenidos del curso
3.Disefio de dietas personalizadas con base en el genoma Mexicano y cultura alimentaria regional

4. Elaboracion de una monografia o presentacion integrando las caracteristicas genéticas de la poblacién y el
consumo de alimentos regionales mexicanos.

4.Visita a un Centro de investigacion (Biologia Molecular, Gendmica Nutricional, Nutrigenética)
5. Practica para el aprendizaje del manejo de Bases de Datos de informatica gendmica.

6. Seminario de integraciéon: ¢ Qué debemos comer los mexicanos?




8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE POR CPI

8. 1. Evidencias de aprendizaje

8.2. Criterios de desempefio

8.3. Contexto de aplicacién

1.Calificacion aprobatoria en los
examenes parciales.

Analisis satisfactorio de los
casos clinicos o problemas a
los que el alumno sea expuesto
en el desarrollo de la clase o en
las evaluaciones parciales.

En el ambiente escolar:
Autoaprendizaje e integracién
con otras unidades de
competencia

En el campo laboral como
profesionista independiente o
como parte de un equipo de
salud:

a) Nutricion clinica

b) Investigacion basica y
clinica.

c) Educacién nutrimental

2. Elaboracion correcta de dietas
personalizadas (auto-aprendizaje,
interactivo y colaborativo)

Elaboracion de una monografia
y/o presentacién que incluya
conceptos basicos de:

a) la accion fisiologica-
molecular de un polimorfismo
genético (alelo de riesgo) y su
relacion con el desarrollo de
enfermedad crénica.

b) la accién de un nutrimento
en relacion a una patologia.

La monografia debera estar
integrada maximo en 10
cuartillas/10 diapositivas con
bibliografia actualizada

Integracion del conocimiento
para su aplicacién en la
implementacion de dietas
cuyo componentes
nutricionales tienen impacto
en la modulacion del
metabolismo (estrategias
nutrigenéticas y
nutrigenémicas) a fin de
prevenir la enfermedad
cronica

3. Evidencia de cumplimiento de
actividades asignadas en
plataformas de aula virtual
(autoaprendizaje, interactivo y
colaborativo)

Capacidad de cumplimiento de
tareas en tiempo y forma;
andlisis critico y reflexivo del
contenido a través de
actividades dirigidas mediante
disefio instruccional.

9. CALIFICACION

Examenes parciales 1y 2........cccuveeeneee




Realizacién de actividades de auto-aprendizaje........cccceeceeriueennen. 25%

Realizacién de actividades de aprendizaje interactivo ..................... 30%
Realizacidn de actividades de aprendizaje colaborativo ................. 25%
TOTAL ettt e st 100%
10. ACREDITACION

El resultado de las evaluaciones serié% expresado en escala de 0 a 100, en nié¥meros enteros, considerando
como mi¢é¥%nima aprobatoria la calificacii¢%2n de 60.

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado de la evaluaciié¢’sn en el periodo ordinario,
deberié¥ estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y tener un mié%nimo de asistencia
del 80% a clases y actividades.

El mi¢¥iximo de faltas de asistencia que se pueden justificar a un alumno (por enfermedad; por el
cumplimiento de una comisii¢’an conferida por autoridad universitaria o por causa de fuerza mayor
justificada) no excederié¥ del 20% del total de horas establecidas en el programa.

Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificaciié’sn en el periodo extraordinario, debe estar
inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente; haber pagado el arancel y presentar el comprobante
correspondiente y tener un mié¢¥nimo de asistencia del 65% a clases y actividades.
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