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LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

1 Identificacion de la carrera Licenciatura en Biotecnologia

Titulo que otorga Licenciado en Biotecnologia

Titulo Intermedio Técnico Universitario en Biotecnologia

Unidad Académica Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecnologia
2 Nivel Grado

3 Objetivos La Licenciatura en Biotecnologia debe enmarcarse dentro de la gestacion
de saberes que coadyuven a un desarrollo sustentable de nuestro pais, con especial
énfasis en la region en la cual desarrolla sus actividades la Universidad Nacional de
Moreno (UNM), en consonancia con su Proyecto Institucional 2016-2020". Al respecto,
cabe sefalar que la Biotecnologia es, por definicién, la generacion de bienes y servicios
empleando para tal fin organismos vivos o derivados de los mismos. Es un area del
conocimiento derivada de la biologia y por ende su estudio comprende una sélida base
en esta disciplina.

La carrera de Biotecnologia de la UNM pone especial énfasis en relacionar los estudios
con el mundo de la produccion bioldgica (industria farmacéutica, agricultura, ganaderia)
y de otros sectores ligados a la biotecnologia como el cuidado del medio ambiente
(industrias quimicas, mineria) o por su aplicacién a la salud humana, animal, y vegetal,
optimizando las tecnologias terapéuticas y de diagnostico. Por otra parte, también se
plantea formar al futuro profesional sobre sus responsabilidades sociales, puesto que
resulta central para la Universidad la formacion de recursos humanos de alta calidad,
con espiritu ético y solidario, con capacidad para comprender e investigar los
fendmenos y problematicas relacionadas con:

La alimentacion de la poblacion,

La salud de la poblacion,

La calidad de vida,

La proteccién del medio ambiente, y

El control de riesgos del uso de la biotecnologia, entre otros.

YV VYVYY

En suma, intervenir y encontrar soluciones concretas a las distintas demandas sociales
de las generaciones presentes y futuras, teniendo en cuenta que la UNM se encuentra
inserta en un espacio social y economico en profunda transformacion, donde resulta
plausible propiciar el desarrollo de los distintos agentes y estructuras productivas que,
con marcada heterogeneidad y condiciones de reproduccion especificas, ya operan en el
area de influencia de la UNM. En este sentido, la presencia de la carrera pretende
propender a un progreso mas armonico de las fuerzas productivas en general, e inducir
el logro de mayores niveles de competitividad en la produccién relacionada con este
campo, y de manera compatible con las exigencias de costos, calidad y oportunidad que

! Aprobado por Resolucién UNM-R N° 21/10 y autorizado por Resolucién ME N° 2118/11.
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demandan los nuevos mercados y el cuidado del medio ambiente.

Para ello, se propone una nueva organizacién de la didactica de la biotecnologia, acorde
con las necesidades del medio donde se inserta la UNM vy sus futuros profesionales, y
dentro de un amplio espectro o campo de actividades productivas con relativo arraigo en
la zona (la industria quimico-farmacéutica y alimenticia principalmente). Este desafio
constituye el eje central en la orientacion pedagdgica de la Universidad y del aliento a la
investigacion y vinculacion tecnoldgica.

Es por ello que, la Carrera de Biotecnologia de la UNM tiene como objetivo la
formacion de profesionales, dedicados a la produccion de bienes y servicios, con un
perfil amplio de formacion en todas las areas de la biologia molecular y de bioprocesos.
En lineas generales, el profesional egresado de esta Universidad sera capaz de participar
en procesos de creacion, desarrollo e innovacion en biotecnologia en organizaciones
privadas, publicas y mixtas, desarrollando un criterio ético, de responsabilidad social,
ambiental, y de compromiso con el bien comdn, de acuerdo a la propuesta académica
que se propone.

En sintesis y como se dijo, esta iniciativa se enmarca en uno de los ejes principales de la
propuesta institucional de la Universidad y de despliegue de toda su actividad
formativa, de investigacion, de vinculacion y/o de extension, en lo que respecta al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y su incorporacion generalizada en los procesos
productivos, haciendo posible el logro de niveles de calidad y competitividad
congruentes con el desafio del desarrollo perdurable, la mayor integracion de las fuerzas
productivas y la generacion de oportunidades, garantizando, no sélo, mejores
condiciones de insercion en los mercados, sino también, una mejor distribucion de sus
beneficios y una adecuada preservacion de la calidad de vida medioambiental.

En tal sentido, esta propuesta formativa estd ligada a la Orientacion en Aplicaciones
Agropecuarias de la Carrera de Ingenieria en Electrénica que ya dicta la Universidad, a
la Carrera de Licenciatura en Gestion Ambiental, y en especial a las carreras del
Departamento de Economia y Administracion, area donde la UNM posee una fortaleza
particular, con las cuales se podra articular de manera transversal a través de proyectos
de investigacion y desarrollo compartidos.

Enfoque conceptual y metodoldgico: A pesar de que puede afirmarse que este campo
disciplinar se desarroll6 casi en paralelo con la historia de la humanidad, es recién a
fines del siglo XX que aparece como una nueva tecnologia y, desde comienzos de los
70°, con el surgimiento de las técnicas de ADN recombinante, cuando se establecen
protocolos para el manejo racional de la informacion genética de células animales,
vegetales y de microorganismos, y cobra una singular identidad y una importancia
inusitada hasta entonces para el desarrollo productivo sustentable.

Desde entonces, con su irrupcién y desarrollo se gener6 un nuevo paradigma
productivo, ya sea por la aparicion de nuevas industrias, o por las modificaciones de las
existentes (quimico-farmacéuticas; agroguimicas; alimenticias), o por la formulacion y
desarrollo de nuevos productos (medicamentos, materiales), o por el cambio de los
sistemas productivos en general (agricultura, industrias), llegando inclusive a introducir
cambios profundos en la sociedad (diagndstico genético, filiaciones, clonacion, células

4



”

2018 - Afio del Centenario de la Reforma Universitaria”

le,) Universidad Nacional de Moreno

madre).

Conceptualmente debe tenerse en cuenta que un proceso biotecnologico se define como
tal, si el resultado del mismo se encuadra dentro de un contexto productivo, es decir,
que si bien pueden constituir desarrollos o investigaciones académicamente
interesantes, éstas no seran de utilidad en términos biotecnoldgicos, si los productos de
las mismas no se obtienen a escala con reproducibilidad consistente. Por su parte, las
modernas biotecnologias o biotecnologias de vanguardia hacen uso principalmente de
técnicas de ADN recombinante combinadas con el manejo de cultivo de células
procariotas y eucariotas, asi como con procesos de purificacion y concentracion de
biomoléculas con elevada actividad bioldgica.

De manera que, la biotecnologia constituye una practica cientifica que utiliza maltiples
y rigurosas metodologias en el proceso de produccion de conocimiento aplicado que
conllevan a una profunda innovacion, conduciendo a cambios radicales en la economia
y sociedad. A su vez, también se despliega en el campo de la prestacion de servicios
tales como los procesos de diagnéstico o terapéuticos, tanto en salud humana, animal y
vegetal; todos ellos intimamente ligados a la ingenieria, para el disefio y construccion de
instrumental analitico, de control y de produccion, como se ha mencionado mas arriba.

Por lo expuesto, podemos afirmar que la biotecnologia es un area de interfase entre el
conocimiento bioldgico y todos aquellos que se obtienen a partir de las ciencias exactas
y aplicadas concomitantes, y los que hacen al uso de la economia, el derecho y la
filosofia como disciplinas que ayudan y sustentan su crecimiento y aportan a cuestiones
tales como el control de calidad, la comercializacion, el uso racional y humanamente
apto, o la reglamentacion y legislacion sobre nuevos productos biotecnoldgicos.

La Republica Argentina, como pais agro-ganadero y gran productor de commodities,
requiere para la incorporacion de mayor valor agregado a esos productos, el
aprovechamiento y desarrollo de estrategias biotecnoldgicas que contribuyan al
aumento de la cantidad y calidad de los mismos. Cabe destacar que el pais cuenta con
una tradicién en la bioindustria desde comienzos del siglo XX, a partir de diferentes
actividades relacionadas con la produccion de vacunas (antivariolica, antirrabica, anti
aftosa), antibidticos via fermentacion y biofarmacos (insulina), que han tenido
significativo impacto en la economia y en la salud publica.

Actualmente, esta actividad se centra en farmacos recombinantes producidos por el
sector privado, principalmente para el mercado interno, pero hay una gama de productos
biosimilares que, para su desarrollo interno o para la sustitucion de ciertos productos de
origen importado, requieren del desarrollo de capacidades nacionales a partir de la
ensefianza, la investigacion y desarrollo de la biotecnologia por parte del Estado.

Otro aspecto a sefialar se relaciona con lo dispuesto por la Ley N° 26.688, sancionada
en 2011 y recientemente reglamentada, que ademas de su funcion regulatoria, alienta la
produccion publica de medicamentos y vacunas, a favor de orientar los precios internos
y en particular, asegurar niveles 6ptimos en materia de investigacion y desarrollo, con el
fin de ampliar la cartera de productos mediante el empleo de herramientas
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biotecnoldgicas.

Para ello existen una serie de instituciones, mecanismos y programas publicos que
deben complementarse con la agenda educativa universitaria, a la que se pretende
aportar con esta propuesta, dada la necesidad e importancia estratégica de contar con
una masa critica de graduados en areas del conocimiento como la ingenieria genética y
los bioprocesos, con el fin de sustentar soberania y desarrollo econémico.

En tal sentido, los escenarios actuales en los que se desenvuelve la bioindustria y sus
areas anexas son altamente competitivos, globalizados y cambiantes, requiriendo de
profesionales proactivos que posean una vision estratégica que les permita
desempefarse en un contexto de mayor riesgo e incertidumbre que en el pasado.

Por tal motivo, la formacion de los Licenciados en Biotecnologia que demanda el
contexto actual contempla el pleno dominio de todos los paradigmas actuales de las
biociencias, para poder afrontar los retos de la profesion dentro del ambito en que se
desempefien; permitiendo de esta manera que el profesional egresado, pueda crear,
asesorar o dirigir de manera eficiente y eficaz, la continua innovacién de los procesos
biotecnolégicos. En efecto, en términos formativos y teniendo en cuenta la raiz
bioldgica de la biotecnologia méas el complemento de las ciencias exactas, se expresa en
una base formativa sélida de fisico-matematica y quimica, asi como de todo el espectro
de materias de la biologia animal y vegetal, tanto en lo que se refiere a estudios
funcionales como estructurales.

La adquisicion de este conocimiento que propone la UNM se sustentara en la
especializacion posterior en areas de la biologia molecular y sus diferentes subareas de
aplicacion como la microbiologia, inmunologia, fisiologia humana, animal y vegetal y,
en paralelo con esta instruccion, se dotard de conocimientos en operaciones y procesos
de la quimica industrial aplicados a la transformacién de materiales bioldgicos, es decir,
seres vivos 0 sus derivados, procurando en todo momento impulsar a los futuros
graduados a renovar permanentemente sus conocimientos y competencias.

4 Perfil del egresado El perfil que se define considera la integridad del conjunto de
atributos requeridos para el ejercicio profesional de un Licenciado en Biotecnologia
provisto de una solida formacion en las distintas areas epistemologicas que componen el
campo de esta disciplina. Permitiéndole al profesional desempefiarse, como se ha
anticipado, tanto en el ambito publico como en el privado. Los egresados deberan ser
capaces de resolver los problemas profesionales méas generales y frecuentes en todas las
esferas de su actuacién con idoneidad, satisfaciendo los siguientes requerimientos de
conocimientos y habilidades:

a) Poseer una solida formacion en las disciplinas basicas de su profesion
(microbiologia industrial, ingenieria genética, bioprocesos) con apoyo en ciencias
matematicas, fisica y quimica, que le permita resolver los problemas profesionales
basicos, mas generales y frecuentes.

b) Establecer vinculos entre los distintos aspectos interdisciplinarios que la empresa
biotecnoldgica requiere.

2 Actualmente, la produccién pblica se lleva a cabo en 15 laboratorios dependientes de los estados
Nacional y provinciales, los que, luego de la sancion de la Ley 27.113 se encuentran ahora, bajo la 6rbita
de la Agencia Nacional de Laboratorios Publicos (ANLAP).
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c) Participar activamente en los procesos de mejora Yy optimizacién de
emprendimientos o empresas biotecnoldgicas a partir del desarrollo de criterios
propios basados en la investigacion, la creatividad e innovacion.

d) Contar con los conocimientos necesarios para analizar y evaluar con rigor los
nuevos procesos Yy productos biotecnoldgicos que aparecen a fin de adoptarlos o no,
segun su impacto en la bioindustria.

e) Asumir el compromiso ético de trabajar al servicio de la sociedad, respetando
principios fundamentales de las instituciones democraticas.

f) Desarrollar habilidades e iniciativas para desempefiarse en el ambito local y
regional, identificando oportunidades para la creaciobn de nuevas empresas
biotecnoldgicas.

5 Alcances del titulo En base a la formacion propuesta, se espera que el egresado de la

Licenciatura en Biotecnologia de la UNM sea capaz de:

1. Disefiar, dirigir y validar procesos biotecnoldgicos.

2. Producir, manipular genéticamente y modificar organismos y otras formas de
organizacion supramolecular y sus derivados, a través de procesos biotecnoldgicos.

3. Certificar el control de calidad de insumos y productos obtenidos mediante procesos
biotecnoldgicos.

4. Proyectar y dirigir lo referido a higiene, seguridad, control de impacto ambiental en
lo concerniente a su actividad profesional.

5. Participar en tareas de asesoramiento y peritaje, en todos los &mbitos incluido el
judicial. Colaborar y participar en tareas de consultoria.

6. Integrar equipos multidisciplinarios para el desarrollo de proyectos de transferencia
biotecnoldgica.

Alcances del titulo de la Tecnicatura en Biotecnologia:

De acuerdo con la formacion que se propone y conforme el conjunto de conocimientos

y saberes a adquirir, se espera que el Técnico Universitario en Biotecnologia de la UNM

sea capaz de, dejando constancia en forma expresa, que la responsabilidad primaria y la

toma de decisiones la ejerce en forma individual y exclusiva el poseedor del titulo con

competencia reservada, de acuerdo al régimen del art. 43 de la Ley de Educacion

Superior, del cual dependera el poseedor del titulo de Técnico Universitario en

Biotecnologia, al cual, por si, le estara vedado realizar dichas actividades:

1. Ausistir en el desarrollo de productos generados por manipulacién genética de células
procariotas y eucariotas.

2. Asistir en los procesos de produccion, sintesis o elaboracion de sustancias y
materiales de origen natural o artificial.

3. Aplicar normas, métodos y técnicas para el analisis, ensayos y control de calidad de
sustancias constitutivas de biomateriales.

4. Organizar y controlar el manejo de material e instrumental de laboratorio quimico
bioldgico y microbiologico.

5. Asistir en la implementacion de analisis de materiales extraidos de animales y
vegetales.

6. Asistir en la implementacion de analisis de alimentos y materias primas destinadas a
la elaboracion de comestibles.

7. Asistir en la implementacion de anélisis de productos cosméticos y sus materias
primas destinados al desarrollo de la industria cosmecéutica.
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8. Asistir en la implementacion de programas y normas de gestion de la produccion, y
la calidad en bioprocesos.
9. Apoyar a la investigacion y ensefianza cientifica.

6 Requisitos de ingreso Poseer titulo de nivel medio o polimodal y haber aprobado el
Curso de Orientaciéon y Preparacion Universitaria (COPRUN) en cualquiera de sus
modalidades, o las instancias de ingreso que en el futuro establezca la Universidad.

7 Organizacion del plan de estudios La propuesta del plan de estudios surge de la
labor desarrollada en el marco de la presentacion a la convocatoria de la Comisién
Nacional de Evaluacion y Acreditacién Universitaria (CONEAU) en Noviembre de
2017, a participar del proceso previsto para las instituciones universitarias que dictan la
presente Carrera, de acuerdo a lo establecido por el articulo 43 de la Ley de Educacion
Superior y en particular, por el inciso b) del citado articulo.

La Licenciatura en Biotecnologia de la UNM se organiza en 2 (dos) Ciclos de
Formacion. Un Ciclo de Formacion Inicial y un Ciclo de Formacion Superior, definidos
en la Resolucion UNM-CS N° 172/15 y en la Resolucion UNM-R N° 323/15, y
aprobados por Resolucion del Ministerio de Educacion y Deportes N° 1427/16.

El Ciclo de Formacién Inicial comprende los contenidos curriculares minimos de las
areas tematicas definidas para el Ciclo Basico establecido en la Resolucion del
Ministerio de Educacién y Deportes N° 1637/17, asignaturas del Ciclo Superior alli
consignado, y actividades de formacién complementaria que incluyen una Préactica Pre-
Profesional. Este Ciclo brinda los conocimientos més generales de la Carrera y ha sido
diagramado de esta manera para que a su término, el estudiante adquiera los
conocimientos y habilidades que darén lugar a la obtencion del Titulo Intermedio de
Técnico Universitario en Biotecnologia de la UNM (No requiere la aprobacion de
Elementos de Economia y Administracion y Taller de Manejo de Soft. y de Bases de
Datos). Este Ciclo tiene una duracion prevista de 6 (seis) semestres calendario y procura
otorgar las herramientas tedrico-practicas basicas para el abordaje de la disciplina e
iniciar al estudiante en los aspectos esenciales de su campo profesional.

El Ciclo de Formacién Superior permitira al estudiante completar su formacion en los
contenidos conceptuales de la Carrera, acorde al Perfil del egresado que se propicia. Asi
también, incluird actividades de formacion complementaria, y profundizara sobre los
conocimientos y habilidades en el campo de la biotecnologia en diversas areas
(microbiologia avanzada e inmunologia, genética e ingenieria genética, bioquimica,
procesos y aplicaciones biotecnoldgicas, legislaciéon y gestion, y bioinformatica). Este
Ciclo tiene una duracion prevista de 4 (cuatro) semestres calendario.

Cabe sefialar que ambos Ciclos no constituyen etapas separadas sino que interacttian
horizontal y verticalmente con un sentido integrador, relacionando las areas de
conocimiento con vistas a una formacion integral del alumno® Como es sabido, la
ensefianza de la biotecnologia requiere de un componente de practica intensiva en
laboratorios con instrumental de avanzada y equipamiento de produccion a escala piloto
que, ademas del propdsito pedagdgico, sirve a la investigacion y desarrollo y a los fines

¥ Véase Res. del Ministerio de Educacion y Deportes N° 1637/17.
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de vinculacién y extension, por medio de la generacion de emprendimientos

bioproductivos, tales como:

> Produccién de enzimas de uso industrial amilasas, celulasas, pectinasas, proteasas,
DNAsas.

> Produccién a escala de microorganismos: levaduras (uso alimentario), células de
insecto infectadas con baculovirus (bioinsecticidas), fertilizantes.

> Elaboracién de bebidas en base a procesos fermentativos (cerveza, vino, vinagre).

> Elaboraciéon de alimentos solidos en base a procesos fermentativos: quesos, y/o
derivados, saborizantes, edulcorantes.

> Elaboracién de productos cosméticos basados en tecnologia de ADN recombinante,
proteinas reparadoras de piel (protectores solares).

Por tal motivo, ademas de las horas practicas consignadas en la grilla anexa del plan de
estudios, se prevén como obligaciones curriculares actividades de formacion préctica
que incluyen una Préctica Pre-Profesional a lo largo del Ciclo Inicial y un Trabajo Final
Integrador en el Ciclo Superior. Este ultimo supone la elaboracion individual por parte
del estudiante de un trabajo orientado a la investigacion y/o desarrollo sobre un tema
seleccionado a partir de una propuesta formulada por la Coordinacion de la Carrera,
donde el estudiante adquiere experiencia y toma contacto con la investigacion y la
realidad profesional en la que deberd desempefiarse. Dichas actividades se realizan bajo
la supervision tutorial del docente-investigador que evalGa el cumplimiento de los
objetivos curriculares y los informes producidos.

Asimismo, para que el futuro egresado pueda tener un desempefio profesional
satisfactorio, se ha considerado pertinente incorporar conocimientos del idioma inglés y
actividades complementarias (asignaturas optativas, cursos universitarios, talleres y
seminarios, ademas de la Préctica Pre-Profesional y del TFI). Estas actividades integran
un conjunto de conocimientos adicionales que el estudiante debera cumplimentar como
parte de su formacion.

En ambos Ciclos, la modalidad de aprobacion de las obligaciones curriculares sera
presencial, y en los casos que asi se establezca, mediante exdmenes libres y, en lo que
refiere a la Practica Pre-Profesional y al Trabajo Final Integrador, conforme la
reglamentacion que se dicte a tal efecto.

Planificacion curricular: De acuerdo con el diagrama que luego se expone, la
Licenciatura en Biotecnologia se desarrollard en 5 (cinco) afios o 10 (diez) semestres
calendario de 16 (dieciséis) semanas cada uno, sin computar el tiempo que demande el
Curso de Orientacion y Preparacion Universitaria (COPRUN). Este esquema en Ciclos
supone un avance gradual y solvente del estudiante, por lo que se prevén exigencias de
correlatividades. Las asignaturas tendran un régimen semestral y una carga horaria
semanal variable de 2 (dos) a 10 (diez) horas de actividades aulicas tedrico-practicas, y
de laboratorio, con excepcion de la Practica Pre-Profesional y el Trabajo Final
Integrador, que tendran un régimen anual y una carga horaria variable, segin la
actividad e instancia.

Ciclo de Formacion Inicial: Abarca los 6 (seis) primeros semestres calendario de la
Carrera. Comprende 19 (diecinueve) obligaciones curriculares y 2 (dos) actividades
complementarias, que totalizan un maximo de 2.176 (dos mil ciento setenta y seis)

9



2018 — Afio del Centenario de la Reforma Universitaria”

le,) Universidad Nacional de Moreno

horas al concluir satisfactoriamente el Ciclo. Aquellos estudiantes que hayan
cumplimentado con las asignaturas de primero, segundo, y tercer afio exceptuando las
asignaturas Elementos de Economia y Administracion, y Taller de Manejo de Software
y de Bases de Datos podran solicitar el Titulo Intermedio de Técnico Universitario en
Biotecnologia.

Ciclo de Formacion Profesional: Conformado por 4 (cuatro) semestres calendario,
subsiguientes al Ciclo anterior, y compuesto por 8 (ocho) asignaturas de formacion
tedrico-practica, y 6 (seis) actividades complementarias entre las que se cuenta el
Trabajo Final Integrador, que totalizan un méaximo de 1.496 (mil cuatrocientas noventa
y seis) horas, al concluir el Ciclo.

Para la obtencion del titulo de Licenciado en Biotecnologia se requiere ademas
cumplimentar otras 3 (tres) actividades de Formacién Complementaria (Inglés Nivel I,
Inglés Nivel 11, Inglés Nivel IlI). Por lo tanto, se requiere aprobar 38 obligaciones
curriculares, totalizando un méaximo de 3.816 (tres mil ochocientos dieciséis) horas.

Practica Pre-Profesional y Trabajo Final Integrador: La practica constituye un
componente central de la formacién del Técnico y del Licenciado en Biotecnologia.
Durante el primer Ciclo se prevé un nivel de practica denominado Practica Pre-
profesional y para concluir todo el trayecto curricular para acceder a la Licenciatura el
estudiante debera aprobar el Trabajo Final Integrador. El objetivo de establecer estas
instancias es promover la capacitacion del estudiante en la resolucién de problemas
reales, y asi acceder a poder desempefiarse con una adecuada formacion en diferentes
ambitos de la investigacion, el desarrollo y la innovacién, consolidando los
aprendizajes adquiridos a lo largo de su formacion.

En la Préactica Pre-Profesional y el Trabajo Final Integrador se aplicaran en niveles
crecientes de complejidad los diferentes conocimientos teoricos, y metodologicos
adquiridos, abarcando todo campo de la biotecnologia, aun en innovaciones y
experimentacion cientifica. Las diferentes actividades que se desarrollaran, apuntan a
introducir al estudiante en la futura actividad laboral, ya que es un objetivo especifico
brindarle habilidades actitudinales y procedimentales, que lo introduzcan en la practica
real de su campo profesional.

La Practica Pre-Profesional es necesaria para finalizar la formacion de técnicos
biotecndlogos, y es introductoria para quienes continuaran sus estudios para acceder al
grado de Licenciatura, que requiere de la realizacién y aprobacion del Trabajo Final
Integrador. Los objetivos especificos de este Gltimo se concretaran a partir de los lazos
de cooperacion e intercambio con terceros, que permitan desplegar una matriz de
proyectos de investigacion basica y aplicada y desarrollos biotecnoldgicos, tanto en el
campo de la innovacidn, la produccidon o servicios y diagnoéstico. Si bien las actividades
de practica propuestas tienen caracter individual, se pondra énfasis en que el éxito en la
resolucion de problemas concretos en la bioindustria, se sustenta en el trabajo en
equipo, dada la naturaleza multidisciplinaria del campo epistemolégico de la disciplina.

Areas curriculares: La formacion del Licenciado en Biotecnologia de la UNM se
integra por 10 Areas del saber: Quimica; Matematica; Fisica; Estadistica; Biologia y
Microbiologia general; Bioquimica; Biologia Celular y Molecular; Microbiologia
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avanzada e Inmunologia; Procesos y Aplicaciones Biotecnoldgicas; Etica, Legislacion y

Gestion.

> Area de Quimica: Compuesta por Introduccion a la Quimica, Quimica General e
Inorganica, Quimica Organica, y Quimica Analitica e Instrumental, con el fin de
brindar al alumno el conocimiento esencial de todos los procesos quimicos en todos
los 6rdenes, asi como de la composicion de la materia.

> Area de Mateméatica: Comprende los conocimientos bésicos del area y condensados
en las asignaturas: Introduccion al Célculo, Andlisis Matematico, y Disefio de
Algoritmos y Estructuras de Datos, que son parte integral de la formacién de los
estudiantes de biotecnologia con el fin de brindar habilidades y técnicas necesarias
para el dominio de cuestiones y problemas cuantitativos propios de la disciplina.

> Area de Fisica: Se integra por dos niveles de la materia, cuyo propdsito es aportar
los saberes imprescindibles de aplicacion para los conocimientos especificos de la
disciplina.

> Area de Estadistica: Para aportar saberes tematicos especificos, correspondientes al
campo de la estadistica en su aplicacion en el entendimiento de los procesos
bioldgicos.

> Area de Biologia y Microbiologia general: Comprende las bases conceptuales del
funcionamiento integral de los seres vivos, incluyendo la diversidad microbiolégica
y su aplicacion en el desarrollo de procesos biotecnolégicos.

> Area de Bioquimica: Aporta las bases quimicas de la estructura, y funcion de las
moléculas que sustentan los procesos bioldgicos.

> Area de Biologia Celular y Molecular: Proporciona un conocimiento completo de
todos los paradigmas en los que se basa el cuerpo tedrico actual del funcionamiento
molecular de las células procariotas, eucariotas, y virus.

> Areas de Microbiologia avanzada e Inmunologia: Compuesta de dos areas tematicas
que aportan los conceptos de la diversidad, fisiologia, y metabolismo microbiano y
las bases moleculares y celulares de los sistemas inmunes.

> Area de Procesos y Aplicaciones Biotecnoldgicas: Proveen el conocimiento
necesario de las distintas herramientas que se emplean para la generacion de bienes
y servicios a partir de organismos vivos o sus derivados y que contribuyen a la
resolucion préactica de los problemas de la profesion.

> Area de Etica, Legislacion y Gestion: Dota al alumno de los principios y conceptos
éticos y juridicos basicos que enmarcan la actividad, y los lineamientos sobre el
marco institucional de su profesion. Ademas comprende la adquisicion de
herramientas de la economia y de la administracion.

Actividades complementarias:

» Idioma: Constituido por tres niveles de inglés destinados a dotar del dominio del
vocabulario usual internacional y capacidad de lectura técnica en el idioma.

» Formacion Complementaria en Biotecnologia: Constituida por la asignatura Gestion
de Proyectos, un taller de Manejo de Software y de Bases de Datos, un curso
universitario de Virologia y Biotecnologia Viral, un curso universitario de
Introduccion a la Bioinformatica, un seminario de Gestién de Calidad y Aspectos
Regulatorios, y una asignatura optativa que aportaran a que el alumno adquiera
conocimientos de tematicas especificas que contribuyan al perfil profesional
deseado de la Carrera.

» La Préctica Integradora engloba a las actividades experimentales de Préctica Pre-
profesional y el Trabajo Final Integrador, que apuntan a facilitar al alumno la
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aplicacion e integracién de los conocimientos adquiridos e iniciarlo en los aspectos
esenciales de su campo profesional.

Criterios pedagogicos generales:

El proceso de ensefianza-aprendizaje propiciara:

> Desarrollar précticas pedagdgicas que apunten a generar un rol activo y reflexivo en
el estudiante.

» Privilegiar practicas que familiaricen al estudiante con la busqueda de la
comprension de los fendmenos y problemas disciplinares, utilizando la
investigacién cientifica como herramienta pedagogica, integrando adecuadamente
los conceptos tedricos con sus respectivas praxis.

» Promover el uso de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en el
proceso de aprendizaje.

» Disefiar situaciones de aprendizaje grupal que promuevan un sentido solidario y
cooperativo y los capacite en la defensa del propio juicio y respeto del ajeno.

12



Organizacion curricular y régimen de correlatividades

2018 — Afio del Centenario de la Reforma Universitaria”

l!z,) Universidad Nacional de Moreno

ANO | CUAT | copiGo ASIGNATURA-ACTIVIDAD CORRELATIVAS seHORAS | JTEORICO- | | aBORATORIO | [HORAS
1 1 2211 Introduccién a la Quimica (**) 8 4 4 128
1 1 2212 Introduccién al Calculo (**) 5 3 2 80
1 1 2213 Introduccién a la Biotecnologia (**) 8 4 4 128
1 2 2214 Andlisis Matemético (**) 2212 6 3 3 96
1 2 2215 Quimica General e Inorganica (**) 2211 10 5 5 160
1 2 2216 Biologia (**) 8 4 4 128
2 3 2221 Disefio de Algoritmos y Estructura de Datos (**) 2214 5 2 3 80
2 3 2222 Quimica Orgénica (**) 2215 10 5 5 160
2 3 2223 Fisica I1(**) 2214 5 5 80
2 4 2224 Fisica Il (**) 2223 6 3 3 96
2 4 2225 Quimica Analitica e Instrumental (**) 2215-2223 9 4 5 144
2 4 2226 Bioestadistica (**) 2213-2214-2216 4 2 2 64
2 4 2227 Elementos de Economia y Administracién 2213 4 4 64
2 4 2228 | Taller de Manejo de Soft. y de Bases de Datos (1) 2212 4 4 16
3 5-6 2231 | Practica Pre-Profesional (*)(**) 2222-2224-2225-2226 16 64 80
3 5 2232 Quimica Biolégica | (**) 2213-2222-2223 10 5 5 160
3 5 2233 Bioética y Filosofia de la Ciencia(**) 2213-2216 4 4 64
3 5 2234 Biologia Molecular y Celular (**) 2213-2216-2222 8 4 4 128
3 6 2235 Microbiologia I(**) 2216-2232 6 3 3 96
3 6 2236 Bioprocesos 1(**) 2224-2232 7 3 4 112
3 6 2237 Biotecnologia 1(**) 2221-2234 7 3 4 112
Ciclo inicial
4 7 2241 Inmunologia 2235 8 4 4 128
4 7 2242 Genética 2234 4 2 2 64
4 7 2243 Microbiologia Il 2235 6 3 3 96
4 7 2244 Curso Un. de Virologia y Biotecnologia Viral (1) 2235 4 4 32
4 8 2245 Quimica Biolégica 11 2232 10 5 5 160
4 8 2246 Ingenieria Genética 2237 10 5 5 160
5 9 2251 Biotecnologia Il 2237 7 3 4 112
5 9 2252 Bioprocesos Il 2236 7 3 4 112
5 9 2253 Curso Un. Introduccion a la Bioinformética (11) 2237 4 4 32
5 10 2254 Bioinforméatica 2253-2246 4 2 2 64
5 10 2255 Gestion de Proyectos 2246-2227 5 2 3 80
5 10 2256 Asignatura Optativa 2246-2236 4 4 64
5 10 2957 iegrm;taorri?oge( I(I;‘)estién de calidad y aspectos 29512252 2 4 20
Ciclo Superior
2261 Inglés Nivel | - 3 3 48
2262 Inglés Nivel 11 2261 3 3 48
2263 Inglés Nivel I11 2262 3 3 48
2264 | Trabajo Final Integrador (*) 223212_?15?265342_ 360 360
Actividades complementarias
Titulo Licenciado en Biotecnologia 3816

(*) La distribucion horaria se establecera conforme las actividades a desarrollar en cada Actividad Complementaria

(**)Obligaciones curriculares que habilitan la extension del Titulo intermedio: Técnico Universitario en Biotecnologia.

(1) Un encuentro mensual de 4 hs (4 encuentros)
(11) Dos encuentros mensuales de 4 hs (8 encuentros)
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Contenidos minimos y objetivos de las asignaturas y actividades de la carrera de
Licenciatura en Biotecnologia:

Ciclo de Formacién Inicial

Afo 1 Cuatrimestre 1

e Introduccion a la Quimica (2211)

Obijetivos de aprendizaje:

> Brindar al estudiante la formacion béasica necesaria para la comprension de los
principios de la Quimica, y las herramientas para su profundizacién posterior.

» Adquirir conceptos basicos sobre la composicion, estructura y propiedades de la
materia, y sobre los cambios quimicos que la materia puede experimentar.

Contenidos minimos:

Atomos y moléculas. Sistemas materiales. Composicion del atomo. Particulas
subatomicas. Nucleones y electrones. NUmero atdbmico y nimero masico. Masa atomica
y masa molecular. Cantidad de sustancia, masa molar, volumen molar. Constante de
Avogadro. Clasificacién periodica. Tabla Periddica de los Elementos. Periodos y
grupos. Enlaces quimicos. Tipos de enlaces quimicos. Compuestos inorganicos. Estados
de oxidacién. Compuestos inorganicos binarios, terciarios y cuaternarios sencillos.
Nomenclatura. Soluciones. Soluto y solvente. Formas de expresar la concentracion de
las soluciones. lones en solucion acuosa: electrolitos, disociacion. Dilucidén y mezcla de
soluciones. Gases. Descripcion del estado gaseoso. Nociones de teoria cinético-
molecular. Hipotesis de Avogadro. Ecuacion de estado de gases ideales. Mezcla de
gases. Presiones parciales.

e Introduccion al Calculo (2212)

Obijetivos de aprendizaje:

> Conocer los conceptos de funcion, y las herramientas basicas que brinda el calculo
para el estudio de los fendmenos que se pueden representar por medio de funciones.

> Adquirir conocimiento de las funciones definidas sobre nimeros reales y a valores
también reales que constituye el objeto central de la materia.

Contenidos minimos:

Definicion y estudio de las funciones elementales, polinomios, exponenciales y
logaritmicas, trigonométricas y de las que se obtienen por sumas, productos, cocientes y
composicion. Trabajo con distintas representaciones de funciones, grafica, algebraica,
numérica, y coloquial. Geometria en el plano y en el espacio.

e Introduccion a la Biotecnologia (2213)

Objetivos de aprendizaje:

» Comprender la relevancia del estudio de las ciencias biotecnolégicas en el desarrollo
cientifico actual.

» Estructurar el conocimiento de las ideas y conceptos principales de la biotecnologia,
enfocando en la interrelacion entre la actividad cientifica, tecnoldgica y su impacto
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en la sociedad.

Contenidos minimos:

Definicién como tecnologia disruptiva, historia del desarrollo del campo biotecnolégico
enfocado desde de la evolucion de la biologia molecular y su impacto en la generacion
de nuevos paradigmas productivos. Aplicacion de la biotecnologia en las areas de salud
y del medio ambiente, como también a nivel de la produccion agroalimentaria e
industrial. Tecnologia en cultivo de células animales y vegetales. Tecnologia de ADN
recombinante. Tecnologias fermentativas. Conceptos de bioeconomia y Bioinformatica.

Afo 1 Cuatrimestre 2
e Analisis Matematico (2214)

Objetivos de aprendizaje:

» Generar capacidad de razonamiento sistematico y adquirir herramientas de
operaciones algebraicas y métodos de calculo diferencial e integral. Desarrollar
modelos matematicos para la simulacion: estructuras biomoleculares y de
bioprocesos.

Contenidos minimos:

Calculo diferencial e integral para funciones reales de una variable. Interpretaciones
fisicas y geométricas de la derivada y la integral. Aplicaciones, determinacion de
extremos, analisis de funciones. Sucesiones y series. Campos vectoriales y escalares.
Introduccion a las ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden.

e Quimica General e Inorganica (2215)

Obijetivos de aprendizaje:

» Conceptualizar el componente quimico de los sistemas bioldgicos.

» Adquirir conceptos de teoria atomica, entender los diferentes tipos de uniones
quimicas y su implicancia en la formacion e interaccion de estructuras
macromoleculares.

Contenidos minimos:

Geometria y polaridad de las moléculas. Estequiometria. Soluciones: Propiedades
Coligativas. Termoquimica. Cinética Quimica: Velocidad de reaccion. Ecuacion de
Arrhenius. Equilibrio quimico. Introduccion al equilibrio &cido-base. Equilibrios
I6nicos: Acido-base y Solubilidad de Sales. Concepto de pH. Soluciones reguladoras.
Reacciones de Oxido-Reduccion: Uniones Quimicas. Orbitales Moleculares. Quimica
de coordinacion: Equilibrio de formacién de complejos.

e Biologia (2216)
Objetivos de aprendizaje:
» Adquirir sélidos conceptos acerca de los mecanismos y estructuras sobre los que se

basa el estudio de los seres vivos.
» Comprender apropiadamente la biodiversidad animal y vegetal.
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Contenidos minimos:

Bases quimicas de los seres vivos. Principales compuestos organicos e inorganicos
presentes en los seres vivos. Célula. Estructura y funciones. Teoria celular. Microscopia
Optica y electrénica. Métodos citoldgicos y citoquimicos. Estructura y funcion de la
célula procaridtica y eucariotica. Mitosis y Meiosis. Informacidn genética. Expresion de
la informacion. Replicacién de ADN. Los grandes troncos de la vida. Caracteristicas y
funcién de la célula vegetal. Crecimiento y desarrollo de las plantas. Introduccion a los
conceptos de seleccion natural y reproduccién diferencial. Leyes de Mendel. Elementos
de genética de poblaciones. Elementos de la teoria de la evolucion. Fundamentos de
ecologia. Plan corporal de vertebrados. Anatomia, Histologia y Fisiologia de sistemas.
Desarrollo embrionario temprano y elementos de organogénesis.

Afo 2 Cuatrimestre 3
e Disefio de Algoritmos y Estructura de Datos (2221)

Objetivos de aprendizaje:

» Adquirir conceptos Yy técnicas basicas de disefio de algoritmos y estructuras de datos
y conocer las estructuras basicas de almacenamiento de datos y los algoritmos
basicos para problemas de blsqueda, clasificacion y ordenamiento.

» Adquirir nociones de complejidad de algoritmos que permitan elegir correctamente
la estructura de datos y la implementacion para obtener el algoritmo mas eficiente
para un problema dado.

Contenidos minimos:

Componentes de un programa. Datos y algoritmos. Tipos de datos simples: nimeros,
cadenas, booleanos. Estructuras de control. Funciones y procedimientos. Complejidad
de algoritmos en tiempo y espacio. Estructuras de almacenamiento y busqueda de datos.
Pilas, colas, matrices, listas, diccionarios, conjuntos, arboles y grafos. Técnicas de
disefios de algoritmos. Recursividad, division y conquista, programacion dinamica,
busqueda exhaustiva. Métodos de ordenamiento. Camino minimo. Nociones de disefio
de bases de datos.

e Quimica Organica (2222)

Objetivos de aprendizaje:

» Conceptualizar el aumento de complejidad y diversidad, de moléculas basadas en el
atomo de carbono, como unidad estructural de biomoléculas.

» Comprender mecanismos de reaccidn y sintesis que originan la diversidad molecular
permitiendo la generacién de biomacromoléculas.

Contenidos minimos:

Enlace quimico. Estructura y propiedades de los compuestos organicos. Reactividad
quimica y mecanismos de reaccion. Fotoquimica. Grupos funcionales. Estereogquimica.
Alcanos y cicloalcanos. Halogenuros de alquilo. Hidrocarburos insaturados.
Hidrocarburos aromaticos. Alcoholes, fenoles y éteres. Compuestos carbonilicos.
Acidos carboxilicos y derivados. Aplicacion de las reacciones en sintesis organica.
Compuestos organicos nitrogenados. Aminoacidos y proteinas. Hidratos de carbono.
Acidos grasos y lipidos. Nucledtidos y acidos nucleicos. Biomoléculas complejas
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(glicoconjugados, lipoproteinas). Relacion estructura funcién de las biomoléculas.
Polimeros.

e Fisical (2223)

Obijetivos de aprendizaje:

» Entender las leyes que regulan el mundo fisico, para luego llevar dicho
conocimiento a la comprensién fisica de los fendmenos bioldgicos.

» Aplicar los principios del electromagnetismo y Optica, al entendimiento del
instrumental empleado en procesos biotecnologicos.

Contenidos minimos:

Medicion, errores, sistemas de unidades. Cinemética. Cantidad de movimiento y fuerza.
Impulso y trabajo. Energia. Oscilaciones. Equilibrio y elasticidad. Mecanica de fluidos.
Ondas mecénicas y acUsticas. Propagacion. Optica geométrica. Espejos y lentes.
Instrumentos opticos. Optica fisica. Electrostatica: carga y campo eléctrico. Ley de
Coulomb. Ley de Gauss. Energia potencial eléctrica. Potencial electrostatico. Corriente
y resistencia eléctricas. Ley de Ohm. Leyes de Kirchoff. Magnetismo: campo
magnético. Induccién electromagnética. Propiedades magnéticas de la materia.

Afo 2 Cuatrimestre 4
e Fisica ll (2224)

Obijetivos de aprendizaje:

» Potenciar e integrar los conocimientos adquiridos de quimica para comprender los
paradigmas actuales de la fisica.

» Aplicar estos conocimientos al andlisis fisico mateméatico de los mecanismos
fisiolbégicos moleculares.

Contenidos minimos:

Modelo atdmico. Técnicas espectroscépicas y de resonancia. Decaimientos nucleares y
mecanismos de reaccién. Fuentes de radiacion. Interaccién de las particulas cargadas y
de la radiacion electromagnética con la materia. Funciones de estado. Primer y segundo
principio de la termodinamica. Potenciales termodinamicos. Gases reales: Ecuaciones
de estado. Teoria de soluciones. Equilibrio de fases. Equilibrio quimico.
Electroquimica. Fisicoquimica de superficies. Termodinamica de superficies. Micelas y
Microemulsiones. Adsorcion. Sistemas coloidales. Carga superficial. Modelos de
Interfaces. Interaccidn entre particulas coloidales. Coagulacion.

e Quimica Analitica e Instrumental (2225)

Objetivos de aprendizaje:

» Aplicar los conocimientos adquiridos en quimica y fisica.

» Comprender el funcionamiento de la aparatologia empleada en el control de
procesos y de producto final.

Contenidos minimos:
Muestreo: su importancia en el analisis cuali-cuantitativo. Preparacion de la muestra
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para el analisis. Aseguramiento de la calidad analitica. Nociones de gravimetria.
Electrodos indicadores. Electrodos de referencia. Medicion de pH. Introduccién a la
cromatografia.  Métodos  cromatograficos (GLC, HPLC UHPLC FPLC),
electroquimicos, radioquimicos y electroforéticos (Electroforesis bidimensional vy
electroforesis capilar). Introduccion a la quimiometria. Espectroscopia de absorcién
atdbmica. Determinacion de estructuras con métodos instrumentales. Resonancia
Magnética Nuclear. Espectrometria de masa, Maldi TOF. Espectrografia por difraccion
de rayos X.

e Bioestadistica (2226)

Obijetivos de aprendizaje:

» Conocer las operaciones de la estadistica inferencial para plantear hipotesis y
pruebas estadisticas en el campo disciplinar.

» Dominar los diferentes métodos probabilisticos que permiten validar la consistencia
de un resultado.

Contenidos minimos:

Estadistica descriptiva. Modelos deterministicos y estocasticos. Distribucion de
probabilidades sobre un espacio muestral. Variables aleatorias, discretas y continuas.
Distintos tipos de distribuciones. Inferencia estadistica. Intervalos de confianza.
Varianza. Regresion lineal. Coeficientes de correlacion. Ensayos de hipdtesis. NUmeros
aleatorios. Método Montecarlo.

e Elementos de Economia y Administracion (2227)
Obijetivos de aprendizaje:

» Comprender la interaccion de las variables macroecondémicas y familiarizarse
con sus herramientas

» Comprender el funcionamiento de las organizaciones, su dinamica y la
complejidad de las actividades que abarcan.

» Entender el paradigma de la bioeconomia y su alcance en la Argentina.

Contenidos minimos:

Conceptos basicos de la disciplina. Funcionamiento del sistema econémico. La politica
econdémica.  Estructura  productiva nacional.  Problemas  macroeconémicos
fundamentales en la Argentina y el mundo. Visién de la organizacion como sistema
de informacion y control. Caracterizacion de sistemas administrativos. Las areas de
la organizacion: funciones y procesos. Sistemas componentes: de planeamiento y
gestion, comerciales, financieros, de personal, operativos. La bioeconomia, como nuevo
paradigma tecnoproductivo. La bioeconomia en la Argentina, experiencias y desafios.

Afo 3 Cuatrimestre 5
e Quimica Biologica | (2232)

Obijetivos de aprendizaje:
» Comprender las bases quimicas del metabolismo celular.
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» Conceptualizar las transformaciones inherentes al metabolismo celular y generar
procesos de importancia econdémica.

Contenidos minimos:

Introduccion a los componentes quimicos de los sistemas vivientes. Estructura y
propiedades de los aminoacidos y las proteinas. Las enzimas: cinética y mecanismos de
accion. Vitaminas y Coenzimas. Carbohidratos: monosacaridos y polisacaridos.
Bioenergeética. La glucolisis aerdbica y anaerdbica. El Ciclo de Krebs o de los acidos
tricarboxilicos. Cadena respiratoria y fosforilacién oxidativa. Via de los fosfatos de
pentosa. Gluconeogénesis. Metabolismo del glucégeno y su regulacién. Hormonas
mecanismos de regulacion, concepto de receptor. Fotosintesis. Lipidos: estructura y
metabolismo. Ciclo del nitrégeno. Metabolismo de aminoacidos. Excrecion del
nitrogeno aminico: el ciclo de la urea. Los &cidos nucleicos: bases, nucledsidos y
nucledtidos. ADN y ARNS: estructura y metabolismo. Replicacion y transcripcion del
ADN. Sintesis proteica y su regulacion. El cddigo genético. Regulacion del
metabolismo: mecanismos moleculares de transduccion de sefiales.

e Bioéticay Filosofia de la Ciencia (2233)

Objetivos de aprendizaje:

> Desarrollar la capacidad de analisis y pensamiento critico y conocer los principales
paradigmas que se desarrollaron en el ambito del pensamiento cientifico.

» ldentificar los principales procedimientos de la metodologia cientifica y comprender
las caracteristicas y problemas que plantea la investigacion cientifica, en particular,
acerca del avance en el conocimiento de la biologia molecular y sus aplicaciones
biotecnoldgicas.

Contenidos minimos:

Conocimiento y ciencia. La organizacion de la investigacion cientifica. La naturaleza
del conocimiento cientifico: abordajes tradicionales y nuevos enfoques. Las ciencias
facticas: cuestiones metodoldgicas. Estructura interna de las teorias. Base empirica de
las teorias. Induccién, deduccién e hipdtesis. Teorias de la explicacion y de la
prediccion. Distintas posiciones acerca del progreso cientifico. Cuestiones de prediccion
cientifica. Corrientes epistemoldgicas alternativas, epistemologia genética. El analisis
de la relacion ciencia-sociedad. Tecnologia y sociedad, diferentes modelos de analisis.
La ética tedrica. Las teorias y principios de bioética y los enfoques alternativos.
Problemas éticos al principio de la vida. La informacion, el consentimiento informado y
la confidencialidad. Investigacion con sujetos humanos y animales. Eugenesia e
ingenieria genética. Testeo genético. Terapia génica. Medicina regenerativa: celulas
madre. Clonacion terapéutica. Trasplantes de 6rganos. Xenotrasplantes. Neuroética.
Tecnologias reproductivas: fertilizacion in vitro y maternidad subrogada. La bioética y
el SIDA. Acceso a la biotecnologia y justicia.

e Biologia Molecular y Celular (2234)

Objetivos de aprendizaje:

» Profundizar los conocimientos adquiridos en Biologia y en Quimica Organica
aplicandolos en la comprension de las bases moleculares de la fisiologia celular.

» Adquirir conceptos bésicos e introductorios de técnicas de ingenieria genética y
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conocer las aplicaciones de la variabilidad genética en el terreno forense,
agronémico, y veterinario.

Contenidos minimos:

Estructura y propiedades del ADN y de los ARNs ribosomal, de transferencia y
mensajero. Estructura de los genes procaridticos y eucaridticos. Intrones y exones.
Genomas de organelas eucaritticas: el ADN de mitocondrias y cloroplastos. Expresion
de los genes. Procesado del ARN en procariotas y eucariotas. Cddigo genético.
Traduccion de ARN mensajero a proteina. Tecnologia del ADN recombinante.
Transformacién, conjugacion y transduccion en bacterias. Conceptos de ingenieria
genética. Clonado y seleccion del ADN recombinante. Bibliotecas gendmicas y de
cADN. Bibliotecas de expresion. Conceptos de gendmica y proteémica. Ciclo celular,
Apoptosis. Embriologia molecular. Drosophila como modelo. Genes homedticos.
Organogénesis. Memoria celular. Determinacion celular. Diagndstico molecular de
enfermedades genéticas humanas, animales y vegetales. Aplicaciones forenses.
Utilizacion de marcadores.

Afo 3 Cuatrimestre 6

e Microbiologia I (2235)

Obijetivos de aprendizaje:

» Tomar conocimiento de la existencia de la biodiversidad microbiana y de los
aspectos inmunopatologicos de las enfermedades microbianas en la salud humana,
animal y vegetal, como asi también, cobmo pueden ser controladas y prevenidas.

» Entender los mecanismos fisiol6gicos que se pueden aplicar a contextos de
produccion de bienes y generacion de servicios.

Contenidos minimos:

Introduccion a la  Microbiologia. Clasificacion de los microorganismos.
Microorganismos procarioticos y eucaridticos. Bacterias y arquebacterias. Algas y
hongos. Herramientas utilizadas en la clasificacion taxondémica. Biotecnologia en
hongos. Modificacion genética. El rol de los hongos en la naturaleza. Protozoarios y
parasitos metazoos. Ecologia microbiana. Biodegradacion de moléculas naturales y
xenobidticos. Técnicas de aislamiento y cultivo de microorganismos. Microbiologia en
el alimento. Alimentos funcionales, nutracéuticos, probidticos, prebiodticos y
simbioticos. Preservacion de alimentos y vida Gtil. Tecnologias aplicables al control de
microorganismos en los alimentos. Caracteristicas de microorganismos probioticos.
Interacciones  Microorganismos-Plantas.  Aplicaciones en la  agroindustria.
Fermentacion. Productos de fermentacion. Fundamentos de virologia. Elementos de
taxonomia. Biologia molecular de virus. Agentes virales implicados en desarrollos
biotecnolégicos: implicancias y usos en profilaxis, diagnéstico y terapia. Metodologia
general utilizada en virologia, cultivo, microscopia, técnicas de deteccion y
caracterizacion inmunologicas y de biologia molecular. Diagnostico virolégico.

e Bioprocesos | (2236)

Obijetivos de aprendizaje:
» Conceptualizar que los procesos biologicos pueden analogarse a herramientas
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productivas.
» Entender los aspectos bioingenieriles basicos.

Contenidos minimos:

Relacion entre variables bioldgicas e ingenieriles (reactores). Proceso biotecnolégico
integrado: upper stream, produccion propiamente dicha, downstream. Influencia de las
variables genéticas en etapas de no produccién. Ecuacion de balance macroscopico
como clave para el andlisis de los procesos celulares y los reactores bioldgicos.
Relacion geometria/reactor. Modo de operacién. Analisis cinético de procesos de
crecimiento celular y formacién de productos. Analisis estequiométrico de los procesos
biotecnoldgicos. Aplicaciones del quimiostato/auxostato a la investigacion genética,
fisiologica e industrial. Introduccion a la ingenieria de control metabdlico. Aplicaciones
de modelos en biologia molecular. Modelos estructurados y segregados. Optimizacion
de procesos.

e Biotecnologia | (2237)

Objetivos de aprendizaje:

» Adquirir conceptos generales del empleo de los seres vivos como productores de
bienes y servicios.

» Conocer la amplitud del campo de aplicacion de la biologia en el desarrollo de
tecnologias.

Contenidos minimos:

Definicion, historia y alcances de la biotecnologia. Cultivo de células animales y
vegetales. Produccion de medicamentos en microorganismos. Enzimas con aplicaciones
industriales. Fermentaciones industriales. Produccion de alimentos. Seguridad en
Biotecnologia. Manipulacion de microorganismos recombinantes. Introduccion a la
medicina veterinaria. Animales de importancia econdmica. Introduccion a la Fisiologia
animal comparada. Introducciéon a la nutricién animal. Introduccion a la patologia
animal. Biotecnologia aplicada a la produccion pecuaria. Determinacion del sexo de
embriones animales previa implantacion. Sexado de semen. Genotipificacion de
bovinos. Diagnéstico de enfermedades genéticas en animales de importancia
econémica. Diagndstico de enfermedades zoonoéticas. Prevencion y tratamiento de
enfermedades infecciosas. Vacunas tradicionales para virus y bacterias. Vacunas por
ingenieria genética. Quimioterapia. Nuevas alternativas para el tratamiento de
enfermedades causadas por microorganismos. Manipulacion genética de animales.
Animales transgénicos. Terapia génica. Influencia de la ingenieria genética en el futuro
de la produccion animal.

Ciclo de Formacién Superior

Afo 4 Cuatrimestre 7

e Inmunologia (2241)

Obijetivos de aprendizaje:
» Comprender las bases de las respuestas inmunes.
» Conceptualizar las aplicaciones en el control y prevencion de enfermedades.
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Contenidos minimos:

Introduccion general. Inmunidad innata. Organos linfoides primarios y secundarios.
Inmunidad innata. Sistema del complemento. Reconocimiento del antigeno. Receptores
T y B. Procesamiento antigénico y células presentadoras de antigeno. Complejo mayor
de histocompatibilidad. Ontogenia de linfocitos T y B: Seleccion positiva y negativa.
Respuesta inmune adaptativa. Inmunidad celular y humoral. Activacion T,
diferenciaciéon y funcién efectora. Rol de las citoquinas y moléculas de adhesion.
Inmunidad humoral: activacion B, funcion efectora de los anticuerpos. Memoria
inmunoldgica. Mecanismos de tolerancia. Estructura genética y rearreglos.
Vacunologia y disefio racional de vacunas. Adyuvantes e inmunomoduladores: impacto
en la respuesta innata. Herramientas bioinformaticas. Anticuerpos monoclonales.
Produccion de anticuerpos monoclonales en bacterias. Bibliotecas combinatorias de
anticuerpos. Principios bésicos de métodos inmunolégicos. ELISA 'y otros
inmunoensayos. Aplicaciones. Nanobiotecnologia: anticuerpos de camélidos.

e Genética (2242)

Objetivos de aprendizaje:

» Comprender los mecanismos de la herencia.

» Conocer las bases moleculares en la que se sustenta la transmision del material
genético.

Contenidos minimos:

Principios basicos de la herencia mendeliana: leyes de Mendel, teoria cromosomica e
interacciones alélicas. Cromosomas: estructura, funcion y organizacién. Cromosomas
sexuales. Alteraciones estructurales y numéricas de cromosomas. Division celular.
Mapeo génico en eucariotas, ligamiento de genes, recombinacién, marcadores génicos.
Mutacion génica: bases moleculares. Conceptos de Genetica de poblaciones y Genética
cuantitativa. Introduccion a la genética humana. Bases cromosomales de la herencia.
Patrones de herencia de genes Unicos. Herencia autosomal y ligada al cromosoma X.
Herencia no clasica: mitocondrial, mosaico, "imprinting". La organizacién del genoma
humano y su diversidad. Clonado posicional. Identificacion de genes que determinan
enfermedades genéticas. Analisis de ligamiento familiar. Enfermedades autosomales y
ligadas a cromosomas sexuales. Fibrosis quistica. Enfermedad de Duchenne.
Enfermedad de Alzheimer. Priones, enfermedades hematoldgicas y HLA.

e Microbiologia Il (2243)

Objetivos de aprendizaje:

» Comprender las tecnologias derivadas de la microbiologia con aplicacion al sustento
ecologico de procesos industriales.

» Conocer los conceptos inherentes al manejo, transporte y disposicion de efluentes
liquidos, solidos y gaseosos urbano y agropecuarios.

Contenidos minimos:

Organismos depuradores: caracteristicas generales. Uso de fuentes alternativas de
carbono, nitrégeno y fosforo. Tecnologias de biodepuracién: lodos activados y
biopeliculas.  Biosuplementacién.  Organismos  especializados:  seleccion y
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mejoramiento. Biotecnologias de eliminacion de nitrégeno y fésforo. Degradacion de
compuestos  halogenados.  Tratamientos anaerébicos.  Tratamientos  previos
fisicoquimicos. Bioprocesos depurativos de aguas residuales de origen urbano, agricola
o industrial: comparacién y complementacion con métodos fisicoquimicos. Degradacion
de residuos solidos: metodologias y alcances. Derrames industriales. Mecanismos y
alcances de la biorremediacion. Muestreadores de campo y sondas. Determinaciones
instrumentales de parametros de calidad. Redes automatizadas de monitoreo y
correccion. Monitoreo y control de efluentes. Residuos sélidos urbanos, agricolas,
patdgenos y peligrosos. Pre tratamientos. Transporte. Tratamientos clasicos y
alternativos. Estrategias de inertizacion y disposicion final.

Afio 4 Cuatrimestre 8
e Quimica Biologica Il (2245)

Objetivos de aprendizaje:

» Comprender las diferentes estrategias de estudio de biomacromoléculas en funcién
de su empleo como productos biotecnolégicos.

» Adquirir conceptos acerca de la actividad bioldgica de biomoléculas, desde la vision
de la farmacologia y la toxicologia.

Contenidos minimos:

Purificacion de proteinas. Estrategias generales. Problemas especiales: Criterios de
pureza: electroforesis en gel de poliacrilamida, isoelectroenfoque. Secuenciacién de
proteinas. Determinacion de la estructura tridimensional de las proteinas. Cristalografia.
Prediccion, modificacién y disefio de estructuras proteicas. Modelado computacional de
estructuras. Modificaciones post-traduccionales, glicobiologia. Plegamiento de las
proteinas. Su importancia en Biotecnologia. Cuerpos de inclusion: estructura y
propiedades. Proteinasas. Degradacion proteolitica intracelular: digestion lisosomal
(catepsinas) y citosolica (proteasoma). Analisis bioguimicos, biofisicos y genéticos.
Principios generales de farmacologia. Farmacocinética: administracion, absorcion,
distribucion y metabolismo de los farmacos. Farmacodinamia: union a receptores,
farmacologia molecular, transduccion de sefiales. Principios de toxicologia.
Farmacologia del sistema nervioso autonomo y del sistema nervioso central (neuro y
psicofarmacos). Farmacologia cardiaca, respiratoria y renal. Farmacos que afectan los
sistemas digestivos y enddcrino. Farmacologia oncoldgica. Farmacogenética. Estudios
clinicos y multicéntricos, farmacovigilancia. Patentes farmacologicas.

e Ingenieria Genética (2246)

Obijetivos de aprendizaje:

» Emplear e integrar los conocimientos de quimica biologica, microbiologia y
biologia molecular en la comprensién de las tecnologias de ADN recombinante.

» Comprender el potencial productivo de las metodologias moleculares.

Contenidos minimos:

Tecnologia del ADN recombinante, clonado molecular, bancos genémicos y de cDNA,
vectores. Sondas moleculares. Amplificacion enzimatica de &cidos nucleicos.
Caracterizacion de &cidos nucleicos mediante técnicas de ingenieria genética.
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Secuenciacion de Sanger, NGS. Tipificacion de genomas y ADN mitocondrial.
Expresion de genes clonados. Ingenieria de proteinas. Metodologias para la deteccion
de organismos emergentes. Evaluacion molecular de patogenos. Aislamiento de ARN y
sintesis de cADN. Distintos tipos de PCR cualitativa y cuantitativa. Técnicas para el
analisis de transcriptos. Distintos tipos de microarrays. Sistemas eucariéticos, virales y
no virales, para la expresion de genes heter6logos. Metodologias de transfeccion.
Terapia génica. Oligonucleodtidos antisense. Ribozimas. ARN de interferencia.
Epidemiologia molecular. Gendmica, protedmica, transcriptdbmica. Transgénesis.
Empleo de células madre (stem cells) en terapia de organismos superiores. Conceptos y
fundamentos de Biologia Sintética.

Afio 5 Cuatrimestre 9
e Biotecnologia Il (2251)

Objetivos de aprendizaje:

» Completar los conocimientos adquiridos en biotecnologia .

» Conocer las aplicaciones tecnoldgicas de la biologia vegetal, inmunologia, y
diferentes aspectos del diagnostico molecular.

Contenidos minimos:

Introduccion a la botanica (fisiologia y genética vegetal). Mejoramiento vegetal.
Normas que rigen para la liberacion de nuevas plantas al medio ambiente. Biologia y
bioquimica vegetal. Estructura y fisiologia de las plantas florales. Principales caminos
metabdlicos. Bioquimica del cloroplasto. Biologia Molecular del desarrollo de plantas
florales. Genes homeoticos. Productos naturales de origen vegetal. Su importancia en la
alimentacion y en la terapéutica de enfermedades. Manipulacién genetica de plantas.
Desarrollo de plantas transgénicas. Vectores basados en el plasmido Ti de
Agrobacterium tumefaciens para dicotiledoneas. Control biolégico de plagas. Fijacion
bioldgica del nitrégeno, resistencia a enfermedades, susceptibilidad. Participacion de las
bacterias INA positivas.

e Bioprocesos Il (2252)

Objetivos de aprendizaje:

> Integrar conocimientos avanzados de matematica y fisica en la comprensién de
procesos bioldgicos llevados a escala industrial.

» Incorporar las herramientas necesarias para el disefio de estructuras y procesos que
aseguren la eficiencia y la calidad, configurando procesos biotecnoldgicos acordes
con el grado de eficiencia buscado, optimizando el uso de tecnologia informética y
respetando los requerimientos de calidad o normas en la materia.

Contenidos minimos:

Fundamentos del disefio de biorreactores. Transferencia de materia. Fendmenos de
transporte. Restricciones por difusion. Reactores ideales: mezcla completa. Flujo pistén.
Flujo no ideal: dispersion, distribucion de edades. Micro-macro fluido. Segregacion.
Conversion. Adimensionalizacion. Escalamiento de procesos: Scaling-up, Scaling-
down. Reactores para celulas fragiles (Hibridomas, Plantas, etc.), para células
inmovilizadas de membrana, para tratamientos de efluentes. Reactores para

24



2018 — Afio del Centenario de la Reforma Universitaria”

le,) Universidad Nacional de Moreno

esterilizacion continua. Calculo de ciclos térmicos de esterilizacion. Fundamentos de
control automatico. Lazo de control. Sistemas lineales y no lineales. Transformada de
Laplace. Funcién de transferencia. Ganancia. Respuesta a perturbaciones. Control
ON/OFF, control PID. Estudio de estabilidad. Instrumentacion de procesos
biotecnoldgicos. Transmisores. Control neumatico y digital. Aplicaciones.
Biotransformaciones y biocatalizadores: principios de su aplicacién. Enzimas
hidroliticas: tipos, sistemas experimentales para su uso en biocatalisis. Hidrolasas en
resolucién de racematos. Aplicaciones a productos de interés farmacolégico, bioldgico e
industrial. Conceptos béasicos de calidad; su evolucion. Control de calidad.
Aseguramiento de calidad (AC); calidad total. Mejora continua. Reingenieria.
Organizacion orientada a la calidad. BPM, BLP, normas ISO. Organismos de
acreditacion y normalizacion nacionales y extranjeros.

Afo 5 Cuatrimestre 10
e Bioinformatica (2254)

Objetivos de aprendizaje:

» Aplicar conocimientos de informatica en el analisis genémico y protedmico, y en el
procesamiento de datos.

» Adquirir conocimientos en el uso de datos de secuenciacion de nueva generacion
(NGS) y sus aplicaciones en la gendmica funcional.

» Conocer las herramientas bioinformaticas para la prediccion in silico de estructuras
biomoleculares.

Contenidos minimos:

Analisis de secuencias biologicas. Identidades y similitudes secuenciales y estructurales.
Mineria de datos (data mining): busqueda de patrones y motivos. Perfiles. Teoria de la
informacion y su aplicacion al estudio de las secuencias biologicas. Aspectos
composicionales en &cidos nucléicos y proteinas. Evolucion molecular: filogenia y
mecanismos de transferencia de material genético. Micro y Macroevolucion.
Introduccion a estudios en Big Data y nuevas técnicas de secuenciacién y su correcto
analisis. Estrategias de Ensamblados de secuencias nucleotidicas y estudios de
genomica funcional. Predicciobn de la estructura secundaria en proteinas.
Aproximaciones a la prediccion de estructura terciaria en proteinas: modelado por
homologia (homology modelling). Metodologias relacionadas con proteémica.

Actividades Complementarias de la carrera de Licenciatura en Biotecnhologia

e Taller de Manejo de Software y de Bases de Datos (2228)

Obijetivos de aprendizaje:
» Incorporar conocimientos basicos de informatica aplicada.
» Utilizar programas aplicativos especificos.

Contenidos minimos:

Ensefianza de conocimientos béasicos de informatica aplicada y bases de datos.
Herramientas para la gestion de la informacién. Introduccion al trabajo con bases de
datos, recuperacion de la informacion. Herramientas para la busqueda y seleccion de
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informacién bibliografica en linea. Buscadores y metabuscadores. Comunicacién e
interaccion en la Web. Manejo de software aplicados a las disciplinas biotecnoldgicas.

e Préactica Pre-Profesional (2231)

Obijetivos de aprendizaje:

» Fortalecer, afianzar, y completar la formacion de los estudiantes, mediante la
ejercitacion préactica y la asistencia técnica en laboratorios de diagnéstico molecular
y de I+D.

» Realizar experiencias de laboratorio que contribuyan a integrar los conocimientos
adquiridos y adquirir habilidades actitudinales y procedimentales, que lo
introduzcan en la practica real de su campo profesional.

Contenidos minimos:

Se desarrollaran actividades donde el alumno pueda demostrar los conocimientos
tedricos adquiridos y su capacidad técnica para responder a los desafios o problemas
planteados. Se implementaran experiencias en las que se puedan consolidar
conocimientos, mediante practicas en diagndstico molecular de patologias humanas,
animales y vegetales. Técnicas generales de aislamiento, amplificacion vy
caracterizacion de &cidos nucleicos (PCR, Secuenciacion, NGS). Ademas se trabajaran
conceptos y técnicas microbioldgicas, a través de experiencias en el cultivo de bacterias,
levaduras y procesos fermentativos y se accederd a préacticas de cultivo celular y
nociones béasicas de BPM y BPL.

e Curso Universitario de Virologia y Biotecnologia viral (2244)

Obijetivos de aprendizaje:
» Profundizar los contenidos vinculados a la Microbiologia.
» Adquirir conceptos referidos a la aplicacion de diferentes tecnologias virologicas
en la bioproduccién.

Contenidos minimos:

Fundamentos de virologia. Metodologias en virologia, cultivos, microscopia, técnicas
de deteccidn, caracterizacion inmunoldgica y de biologia molecular. Conceptos de
taxonomia. Biologia molecular de virus. Aislamiento y purificacion de viriones y
componentes proteicos. Técnicas de cuantificacion y genotipificacion. Aplicacion de
sistemas virales a la transduccion de genes. Virus de importancia en la salud humana,
animal y vegetal, virus emergentes: Agentes virales como herramientas en
biotecnologia, usos en profilaxis, diagndstico y terapia, implicancias. Mecanismos de
Resistencia a drogas antivirales. Estrategias tecnoldgicas para produccion de vacunas
virales.

e Curso Universitario de Introduccion a la Bioinformética (2253)

Objetivos de aprendizaje:
» Adquirir el marco teorico y practico del sistema operativo Linux y sus ventajas.
» Lograr que el alumno conozca los fundamentos béasicos de las metodologias méas
comunes utilizadas en el area de Bioinformatica.
» Adquirir destrezas imprescindibles para manejar datos.
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Contenidos minimos:

Aprendizaje de sistema operativo Linux (teérico y practico), Conceptos en
programacion, BASH, Python, Perl, Scripting. Conocer Grupos / Consorcios de
bioinformatica, qué desarrollan proyectos Bio*, como BioPerl, BioPython, Bases de
datos clasicas y no estructuradas, Introduccién al manejo de Big Data, Introduccion a
base de datos de grafo, Bio4J, Introduccion a la comparacion entre secuencias,
alineamientos. Niveles de informacion. Algoritmos de busqueda.

e Gestion de Proyectos (2255)

Obijetivos de aprendizaje:

» Comprender los conceptos basicos de la Gestion de Proyectos utilizando las
técnicas de informacion de la preparacion, formulacion y evaluacion econémica y
social de proyectos de inversion.

» Usar los instrumentos estratégicos que permiten definir capacidades vy
oportunidades, identificando metodologias de investigacion y deteccion de
informacion, a fin de evaluar alternativas de inversion en actividades
biotecnoldgicas.

» Poner en practica las herramientas del management para llevar adelante un Plan de
Negocios.

Contenidos minimos:

Evaluacion social de proyectos: Analisis de eficiencia y equidad. La funcién del
bienestar social. Otras metodologias de evaluacion y seleccion de proyectos. La
planificacion. Aplicaciones en estudio de casos y evaluacién de proyectos
biotecnoldgicos. Organismos que proveen financiamiento para la ciencia. Herramientas
de financiacion en la ciencia.

Evaluacion economica de proyectos biotecnologicos. El estudio de prefactibilidad,
estudio de mercado, las alternativas tecnoldgicas, marco juridico, estructura
organizacional, alcances economico-financiero y de impacto ambiental. Distintos
criterios para la decision de inversion: relacion costo-beneficio, estado de resultados,
Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN), analisis de sensibilidad,
periodo de recuperacion del capital, la evaluacion del riesgo y la incertidumbre.

e Asignatura optativa (2256)
a) Sistemas de expresion de proteinas recombinantes.

Objetivos de aprendizaje:
» Conceptualizar el potencial productivo de las técnicas de ADN recombinante.
» Avanzar sobre el conocimiento de diversos sistemas de produccion procariota y
eucariota utilizando los conceptos adquiridos en ingenieria genética y biologia
molecular.

Contenidos minimos:

Expresion de proteinas recombinantes en sistemas procarioticos y eucarioticos.
Diversidad. Trasformacion bacteriana. Transduccion de células eucariotas. Cultivos
celulares y optimizacion de medios de cultivo. Métodos de purificacion y concentracion
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downstream. Métodos cromatograficos. Control de calidad y actividad de producto.
b) Introduccion a la Genémica y otras Tecnologias Omicas.

Obijetivos de aprendizaje:
» Conceptualizar acerca de las bases herramentales para el estudio de las
tecnologias émicas.
» Entender los cambios de paradigma que subyacen los avances en el terreno de
estas tecnologias.

Contenidos minimos:

Introduccion a la Genémica. Proyectos Gendmicos. Conceptos de Gendmica estructural,
comparativa y funcional. Epigenética y Epigendmica. Herramientas para el estudio de la
Gendmica. Herramientas bioinformaticas. Identificacion y anotacion de los elementos
estructurales del genoma. Polimorfismos y sus efectos en la expresion génica. Variacion
del nimero de copias. Regulacion de la transcripcion, procesamiento de ARN, miARN,
IncARN. Edicion de genomas. Introduccion a la Protedmica y transcriptomica.
Conceptos y fundamentos de metabolémica y otras Omicas.

e Seminario Gestion de calidad y aspectos regulatorios (2257)

Obijetivos de aprendizaje:
» Adquirir herramientas para el control y gestion de la calidad
» Entender los procesos de calidad como componentes fundamentales en los
procesos bioproductivos.

Contenidos minimos:

Conceptos basicos de calidad, Aseguramiento de la calidad (AQ), control de calidad y
evolucion. Evaluacion externa de la calidad proficiencia. Normas BLP, BMP, Normas
ISO, calidad total, reingenieria, mejora de la calidad. Aspectos regulatorios. Organismos
Nacionales e Internacionales de acreditacion y normalizacion.

e Inglés Nivel | (2261)

Objetivos de aprendizaje:

» Conocer las estructuras basicas sintacticas y poder formar oraciones simples y
complejas, utilizando modales y vocabulario propio de la disciplina.

» Adquirir capacidad de lectura técnica del idioma.

Contenidos minimos:

Frase Nominal: el sustantivo nucleo y sus modificadores. ElI Articulo: definido e
indefinido. Pronombres: personales, objetivos, reflexivos, posesivos. El Adjetivo:
diferentes tipos de adjetivos; grados del adjetivo (superioridad, inferioridad, igualdad).
La frase verbal. Verbo "to be" en sus diferentes conjugaciones y con sus distintas
acepciones. Verbos regulares e irregulares en verbales en voz activa (tiempos
perfectos). EI modo imperativo y sus verbos modales: "must"”, "should", "can", "ought
to", "may","might", y las frases verbales equivalentes: "be able to", "have to", en sus
formas afirmativas, negativas e interrogativas. Nexos simples y compuestos.

Subordinacion. Oraciones condicionales en sus 3 variantes: probable, improbable e
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imposible. Practica en textos breves, de contenido y vocabulario técnico en bioquimica,
microbiologia, y biologia molecular. Verbo inglés. Conjugaciones simples, continuas y
diferentes formas.

e Inglés Nivel Il (2262)

Objetivos de aprendizaje:

» Lograr que el alumno adquiera la capacidad de lectura agil y autébnoma que le
permita mantenerse actualizado mediante el acceso directo a textos en inglés.

» Demostrar capacidad de comunicarse de modo verbal y escrito, utilizando el
vocabulario de la disciplina, con capacidad para escribir informes, articulos y cartas
formales.

Contenidos minimos:

Oraciones simples y compuestas. Nexos coordinantes y subordinantes. Omision del
nexo. Enumeracién. Nexos que indican enumeracion, transicion, resumen, aposicion,
causa, efecto, contraste, etc. Estructuras anticipatorias: uso del "it" y del "there". Voz
Pasiva en todos sus tiempos. Formas pasivas especiales. Oraciones que se traducen con
"se" en espafiol. oz Pasiva en verbos defectivos. Nexos coordinantes y subordinantes.
Nexos de enumeracién, transicion, resumen, aposicion, resultado, inferencia, etc.
Oraciones condicionales probables, improbables e imposibles. Uso de otros nexos en
oraciones condicionales (unless, provided, but, for, etc.). Elipsis, modalizacion,
enumeracion. El subjuntivo: equivalentes en inglés y su traduccion al espafiol. El
infinitivo: con y sin el "to": "be + infinitivo", "have + infinitivo", "voz pasiva +
infinitivo", "likely + infinitivo"”. Practica de traduccién y Comprension de textos de
bioquimica, biologia molecular, biotecnologia.

e Inglés Nivel Il (2263)

Objetivos de aprendizaje:
» Comprender la estructura discursiva, las relaciones l6gico-semanticas, las
relaciones sintactico-estructurales y las morfoldgicas.
» Comprender globalmente a interlocutores o textos leidos, en primera instancia,
para luego centrar la atencién en la informacion especifica.
» Decodificar textos complejos de la especialidad.

Contenidos Minimos:

Tiempos verbales: Revision de todos los tiempos verbales y Condicionales. Voz Pasiva.
Lenguaje Directo e Indirecto (Reported Speech). Ought to (sugerencias). Oraciones
subordinadas, relativas y adverbiales. Oraciones comparativas y superlativas de mayor
complejidad. Conectores explicativos de causa y consecuencia, temporales. Verbos
modales (may, could, might). Adverbios de lugar, tiempo y modo. Preposiciones de
lugar y tiempo (through-onto-between-towards-above-below-across-etc). Morfologia:
Raices. Prefijos. Sufijos. Sustantivos y Adjetivos compuestos. Construcciones
Preposicionales. Homénimos y Anténimos. Marcadores Discursivos. Sustantivos
Colectivos. Phrasal Verbs.
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e Trabajo Final Integrador (TFI) (2264)

Objetivos de aprendizaje:
» Aplicar de manera préactica los conocimientos adquiridos en el curso de la
carrera.
» Adquirir herramientas de investigacion y/o desarrollo profesional en la disciplina

Contenidos minimos:

El Trabajo Final Integrador (TFI) consiste en la elaboracion individual por parte del
alumno de un trabajo experimental de investigacion y/o desarrollo. Comprende un
proceso riguroso destinado a generar conocimientos y aportes sobre areas teméticas de
la carrera. Requiere de la formulacion de hipotesis relevantes, a comprobar, mediante un
trabajo tutelado de investigacion aplicada o bésica. Las areas temaéticas en las que se
implementara no son sélo aquellas abordadas en el plan de estudio, sino que también
podré incluir un nuevo aspecto o enfoque de un tema biotecnoldgico que haya surgido.
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Relacion del Perfil del egresado, con los Alcances del titulo y el Plan de estudios:

Los contenidos minimos de las asignaturas apuntan, en forma integrada, a satisfacer los
objetivos de la carrera de Licenciatura en Biotecnologia de la UNM en relacién con el
Perfil del Egresado y el Alcance del Titulo indicados mas arriba.

Las asignaturas de las Areas tematicas de Bioquimica y de Biologia Celular y
Molecular proporcionan un conocimiento completo de todos los paradigmas en los que
se basa el cuerpo tedrico actual del funcionamiento molecular de las células procariotas,
eucariotas y virus. Esto dara sustento a las aplicaciones empiricas de las areas siguientes
del plan de estudios propuesto.

Las asignaturas correspondientes a las Areas teméticas de Microbiologia avanzada e
Inmunologia y de Procesos y Aplicaciones Biotecnoldgicas, proveen el conocimiento
necesario de las distintas herramientas que se emplean para la generacion de bienes y
servicios a partir de organismos vivos 0 sus derivados. Especificamente aplican
conceptos fisicoquimicos y microbioldgicos, en la resolucién préctica de los problemas
de la profesion.

El resto de las asignaturas satisfacen la necesidad de aportar los conocimientos basicos
necesarios de otras disciplinas, completando las exigencias curriculares de la Carrera,
junto con las actividades de practica que apuntan a integrar los conocimientos
adquiridos.
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Cuadro Resumen:

Conocimientos y habilidades del

. Alcances del Titulo Contenidos del Plan de Estudios
Perfil del egresado

a) Poseer una sélida formacion en | 1. Disefiar, dirigir y validar | Introduccion al Calculo; Analisis
las disciplinas basicas de su | procesos biotecnoldgicos Matematico; Disefio de Algoritmos y
profesion (microbiologia industrial, | 2. Producir, manipular | Estructura de Datos; Fisica | y II;
ingenieria  genética, bioprocesos) | genéticamente y modificar | Introduccién a la Quimica; Quimica
con apoyo en ciencias matematicas, | organismos y otras formas de | Analitica e Instrumental; Quimica
fisica y quimica, que le permita | organizacion supramolecular y sus | General e Inorganica; Quimica
resolver los problemas profesionales | derivados, a través de procesos | Organica; Quimica Biologica | y II;
basicos, mas generales y frecuentes. | biotecnoldgicos. Inmunologia; Microbiologia 1 y II;
Biologia, Biologia Molecular y
Celular; Ingenieria Genética; Genética;
Introduccion a la Biotecnologia;
Bioprocesos | y Il; Biotecnologia | y
II; Elementos de Economia vy
Administracion; Bioética y Filosofia de
la Ciencia; Gestion de Proyectos;
Bioestadistica; Bioinformatica; Taller
de Manejo de Software y de Bases de
Datos; Curso Univesitario de Virologia
y  Biotecnologia  Viral;  Curso
Univesitario de Introducciéon a la
Bioinformatica; Seminario de Gestion
de Calidad y Aspectos Regulatorios;
Sistemas de Expresion de proteinas
recombinantes; Introduccion a
Genomica y otras tecnologias Omicas;
Inglés Nivel I, 1l y III; Practica Pre-
profesional; y  Trabajo Final
Integrador.

b) Establecer vinculos entre los | 7. Integrar equipos | Quimica Bioldgica | y Il; Inmunologia;
distintos aspectos interdisciplinarios | multidisciplinarios para el | Microbiologia | y IlI; Biologia;
que la empresa biotecnoldgica | desarrollo de proyectos de | Biologia Molecular 'y  Celular;
requiere. transferencia biotecnolégica. Ingenieria Genética; Introduccion a la
Biotecnologia; Bioprocesos | y II;
Biotecnologia | y II; Ingenieria
Genética; Elementos de Economia y
Administracion; Bioética y Filosofia de
la Ciencia; Gestion de Proyectos;
Practica Pre-Profesional; y Trabajo
Final Integrador.

c) Participar activamente en los | 3. Certificar el control de calidad | Quimica Bioldgica | y II; Inmunologia;

procesos de mejora y optimizacion | de insumos y productos obtenidos | Microbiologia | y II; Biologia;
de emprendimientos o empresas | mediante proceso biotecnoldgicos. | Biologia Molecular 'y  Celular;
biotecnolégicas a  partir  del | 4. Proyectar y dirigir lo referido a | Ingenieria Genética; Genética;

desarrollo de criterios propios | Higiene, Seguridad, control de | Introduccion a la Biotecnologia;
basados en la investigacion, la | impacto  ambiental en lo | Bioprocesos | y IlI; Biotecnologia | y
creatividad e innovacion. concerniente  a su actividad | II; Elementos de Economia vy
profesional. Administracion; Seminario de Gestion
5. Participar en tareas de | de Calidad y Aspectos Regulatorios;
asesoramiento y peritaje, en todos | Bioética y Filosofia de la Ciencia;

los &mbitos incluido el judicial. Gestion de Proyectos; Practica Pre-
6. Colaborar y participar en tareas | Profesional; y  Trabajo Final
de consultoria. Integrador.
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Conocimientos y habilidades del
Perfil del egresado

Alcances del Titulo

Contenidos del Plan de Estudios

d) Contar con los conocimientos
necesarios para analizar y evaluar
con rigor los nuevos procesos y
productos  biotecnolégicos  que
aparecen a fin de adoptarlos o no,
seglin su impacto en la bioindustria.

1. Disefiar, dirigir y validar
procesos hiotecnolégicos

3. Certificar el control de calidad
de insumos y productos obtenidos
mediante procesos
biotecnoldgicos.

6. Colaborar y participar en tareas
de consultoria.

Quimica Bioldgica | y II; Inmunologia;

Microbiologia | 'y IlI; Biologig;
Biologia Molecular 'y  Celular;
Ingenieria Genética;
Genética; Introduccion a la
Biotecnologia; Bioprocesos | y IlI;
Biotecnologia | y IlI; Practica Pre-

profesional; Trabajo Final Integrador;
Bioinformatica; Taller de Manejo de
Software y de Bases de Datos; Curso
Univesitario de  Virologia vy
Biotecnologia Viral; Curso
Univesitario de Introduccion a la
Bioinformatica; Seminario de Gestion
de Calidad y Aspectos Regulatorios;
Sistemas de Expresién de proteinas
recombinantes; Introduccién a la
Genomica y otras tecnologias Omicas.

e) Asumir el compromiso ético de
trabajar al servicio de la sociedad,
respetando principios fundamentales
de las instituciones democraticas.

5. Participar en tareas de
asesoramiento y peritaje, en todos
los &mbitos incluido el judicial.

Quimica Bioldgica I y 1I; Inmunologia;
Microbiologia 1 y II; Biologia;
Biologia Molecular 'y  Celular;
Introduccion a la Biotecnologia;
Bioprocesos | y II; Biotecnologia | y
II; Elementos de Economia vy
Administracion; Bioinformatica;
Bioética y Filosofia de la Ciencia;
Gestion  de  Proyectos; Genética;
Seminario de Gestion de Calidad y
Aspectos Regulatorios; Practica Pre-

profesional; y  Trabajo Final
Integrador.
f)  Desarrollar  habilidades e | 3. Certificar el control de calidad | Quimica Bioldgica | y II; Inmunologia;
iniciativas para desempefiarse en el | de insumos y productos obtenidos | Microbiologia | y IlI; Biologig;

ambito local y regional,
identificando oportunidades para la
creacion de nuevas empresas
biotecnoldgicas.

mediante procesos
biotecnoldgicos.

6. Colaborar y participar en tareas
de consultoria.

7. Integrar equipos
multidisciplinarios para el
desarrollo  de  proyectos de
transferencia biotecnolégica.

Biologia Molecular 'y  Celular;
Introduccion a la Biotecnologia;
Bioprocesos | y Il; Biotecnologia | y
II; Elementos de Economia vy
Administracién; Bioética y Filosofia de
la Ciencia; Bioinformatica; Gestion de
Proyectos; Seminario de Gestion de
Calidad y Aspectos Regulatorios;
Sistemas de Expresion de proteinas
recombinantes; Introduccién a la
Genomica y otras tecnologias Omicas;
Practica Pre-Profesional; y Trabajo
Final Integrador.
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Plan de estudios de la carrera de LBT de la UNM: Adecuacion al estandar definido en
la Res. Ministerio de Educacion y Deportes N° 1637/17.

”

Carga horaria minima
establecida por el estandar BT

Carga horaria del Plan
Estudios LBT - UNM

CONEAU
Ciclo Area tematica : :
Intensidad Intensidad
For Por de la Por Area Por de la
Area Ciclo | formacion Ciclo | formacién
préctica préactica
MATEMATICA 220 256
FiSICA 160 176
S )
°<7r’ QUIMICA 584 1270 508 592 1344 640
m
ESTADISTICA 50 64
BIOLOGIA Y
MICROBIOLOGIA GENERAL | 226 256
BIOQUIMICA 320 320
BIOLOGIA CELULAR Y
MOLECULAR 350 416
o
O MICROBIOLOGIA
o AVANZADA E 200 1310 524 320 1632 848
% INMUNOLOGIA
[9p)
ETICA, LEGISLACION Y
GESTION 90 128
PROCESOS Y
APLICACIONES 350 448
BIOTECNOLOGICAS
o
T ASIGNATURAS OFRECIDAS
< SEGUN FORTALEZA DE
z CADA INSTITUCION.
s ADEMAS DE LA PRACTICA | 800 800 400 840 840 472
u FINAL, TESIS, CURSOS
< EXTRACURRICULARES Y
o) OTROS
(@]
CARGA HORARIA MINIMA TOTAL 3380 1432 3816 1960
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Colaboraron en la formulacion de la presente propuesta de carrera de Licenciado en
Biotecnologia:

Lic. Marcela A. Alvarez

Lic. Maria R. Almandoz

Lic. Roxana S. Carelli

Lic. Milena Cevallos

Lic. Fernando Chorny

Dr. Pablo E. Coll

Dra. Cecile M. Du Mortier
Mg. Jorge L. Etcharran

Lic. Ménica Mestman

Lic. Oscar R. Pérez

Mg. Fernando C. Raibenberg
Dr. Diego A. Riva

Lic. Adriana M. del H. Sanchez.
Mg. Mariana Solans
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