
 
 

 

 

 

Resolución Consejo Directivo

 
 
 
Número: 
 

 
Referencia: EX-2024-04566766-E-UBA-DME#SSA_FFYB - Maestría en Biología 
Molecular Médica - Aprobando Programas Analíticos y Bibliografía

 

VISTO la propuesta de los Programas Analíticos y la Bibliografía de las asignaturas que 
componen la Maestría en Biología Molecular Médica; y

CONSIDERANDO:

Que resulta necesario aprobar los Programas Analíticos y la Bibliografía de las materias 
que componen la mencionada Maestría.

Por ello, atento a lo aconsejado por la COMISIÓN DE MAESTRÍA EN BIOLOGÍA 
MOLECULAR MÉDICA y lo acordado en la sesión de fecha 13 de agosto de 2024;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUÍMICA

Resuelve:

ARTÍCULO 1°.- APROBAR los programas analíticos y la bibliografía de las 
asignaturas de la Maestría en Biología Molecular Médica que figuran en el Anexo 
ARCD-2024-80-E-UBA-DCT_FFYB de la presente resolución.

ARTÍCULO 2°.- Regístrese; dése a la Secretaría de Posgrado para su conocimiento, 
notificaciones y demás efectos que estime corresponder; y oportunamente, archívese.

 
 
 
 



Posee archivo embebido
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Bacteriología Molecular. 


Carrera/s: Maestría de Biología Molecular Médica. 


Orientación: Microbiología. 


Modalidad del dictado: Teórico-práctico. 


Carácter: Obligatoria dentro de la orientación 
 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


Nociones del genoma bacteriano. técnicas moleculares para identificación de especies bacterianas en 


centros de referencia y en laboratorios clínicos. Especies bacterianas que solo pueden identificarse por 


genotipificación. Técnicas moleculares para la identificación de cepas de especies bacterianas clonales 


y panmícticas. lntegrones asociados a multirresistencia a antibióticos. Dispersión, características y 


contribución a la resistencia de 10s integrones de Clase 2 a la resistencia. Elementos m6viles asociados 


a mecanismos de resistencia. 


 


Los contenidos de la materia Bacteriología Molecular se generaron para enfocarse en 


los objetivos de la Maestría en Biología Molecular Médica. Por esta razón, se focaliza 


en la Resistencia Antibiótica que es un tema de gran importancia médica prioritario a 


nivel mundial. Para ello, se aborda el estudio de elementos genéticos bacterianos 


asociados a resistencia como por ejemplo los integrones, así como su evolución y 


diseminación mediante Transferencia Horizontal Genética. Se forma al alumnado en el 


estudio de la resistencia mediante técnicas de biología molecular y bioinformática, 


tanto en la teoría como en la práctica. 


 


 
3. Carga horaria total: 72 Hs  (presenciales) Carga horaria semanal: - 20 Hs 


Carga teórica: - 45 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Se dictan clases teóricas para abordar los contenidos de la materia. Se generan 


espacios de discusión e interacción entre el plantel docente y el alumnado que llevan a 


adaptar ciertos contenidos o profundizar aspectos que resultan de interés especial 


para el curso. Se brindan de apoyo bibliografía esencial y actualizada, y una guía de la 


materia. El material didáctico y contenido se actualiza anualmente. 


Carga práctica: - 27 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Actividad Curricular 
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En la sección de prácticas de laboratorio, los alumnos ponen en práctica técnicas de 


bacteriología clásica y de biología molecular. Seleccionan aislamientos siguiendo un 


criterio epidemiológico, realizan cultivos bacterianos en diferentes medios, para 


proseguir con distintas técnicas de extracción de material genético. A continuación, 


utilizan ese material en técnicas de Biología Molecular como la técnica de la Reacción 


en Cadena de la Polimerasa (PCR) y cartografía por PCR para análisis de elementos 


genéticos simples y complejos. Diagraman cebadores. Preparan geles de agarosa, 


realizan corridas electroforéticas, revelado y culminan con el análisis e interpretación 


de los resultados para proseguir con los ensayos y responder incógnitas. Purifican ADN 


para enviar a secuenciar, cuya secuencia resultante se vincula con la sección de 


bioinformática. 


Durante la cursada en la sección de bioinformática los alumnos ejecutan comandos 


básicos en el sistema operativo Linux y acceden a sitios de internet para la utilización 


de herramientas bioinformáticas. Los alumnos acceden al cluster bioinformático del 


Instituto IMPaM (UBA - CONICET) para desarrollar las actividades. No se requieren 


conocimientos previos del sistema operativo Linux, ni poseer este sistema operativo 


instalado en las computadoras de los alumnos. 


 
4. Objetivos 


El objetivo general es que el estudiante aprenda a reconocer e identificar elementos 


genéticos bacterianos asociados a resistencia a antibiótica, focalizando en los 


integrones, así como su origen, diseminación y mecanismos de recombinación. Que 


conozca elementos asociados a la Transferencia Horizontal Genética y su importancia, 


y se familiarice con las herramientas bioinformáticas disponibles para el análisis de los 


elementos asociados a la resistencia antibiótica en genomas bacterianos. 


 


 
5. Contenidos (programa) 


1. La Transferencia Horizontal Genética en la evolución bacteriana. Elementos móviles del 


genoma bacteriano. Transferencia Horizontal Genética en las bacterias Gram-Negativas y su 


contribución en la evolución de la multirresistencia. 


2. Funcionalidad de las integrasas de integrón clínicas y ambientales. Mecanismo de 


recombinación sitio-específico de IntI1. Mecanismos de regulación del sistema integrón / 


genes cassettes. 


3. Evolución y funcionalidad de las integrasas. ß-lactamasas de impacto clínico sujetas a la 


Transferencia Horizontal Genética. Emergencia de blaKPC-2 y blaNDM-1 transferibles en 


Latinoamérica. Mecanismos de resistencia transferibles a quinolonas. Programas de la web 


para trabajar con secuencias de integrones. 


3. Intrones asociados a la multirresistencia antibiótica. Estructura y funciones de los plásmidos. 
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4. Estructura genómica y evolución de los integrones móviles en Acinetobacter baumannii, 


Serratia marcescens, Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas aeruginosa. 


5. Islas genómicas y adaptabilidad al ambiente. Los genes de síntesis de polihidroxibutirato, 


incluidos en isla genómica incrementan la adaptabilidad en P. extremaustralis. ADN móvil en el 


ambiente: herramientas y métodos para su estudio. Del reservorio ambiental a las plataformas 


genéticas de los integrones asociados a multirresistencia en la clínica. 


7. Características, diseminación y origen de los integrones cromosómicos sedentarios tomando 


como modelo los géneros Vibrio, Shewanella y Pseudomonas. 


8. Diseminación de los integrones móviles en diferentes nichos ecológicos: desde la clínica a 


los sitios de bajo grado de urbanización incluyendo ganado, alimentos y aguas residuales. 


9. Bacteriófagos. Generalidades, funcionalidad e implicancia en la adaptabilidad bacteriana. 


Diseminación en los genomas bacterianos. Usos biotecnológicos en salud. 


10. Técnicas de cultivo bacteriano y bacteriología clásica. Técnicas de extracción de material 


genético. Realización de técnicas de biología Molecular como la técnica de la Reacción en 


Cadena de la Polimerasa (PCR) y cartografía por PCR para análisis de elementos genéticos 


simples y complejos. Diagramación de cebadores. Preparación de geles de agarosa, corrida 


electroforética y revelado. Purificación de ADN para enviar a secuenciar. 


11. Introducción a la línea de comandos en el sistema operativo Linux. ¿Qué es Linux? 


Arquitectura del sistema de archivos. Comandos básicos para el manejo de archivos (cat, cp, 


cd, grep, head, tail, mkdir, mv, more, less y otros). 


12. Introducción a la secuenciación y el ensamblado de genomas bacterianos. Pasos básicos 


desde el muestreo de ADN hasta el ensamblado del genoma. Tipos de secuenciación 


(secuenciación Jerárquica y Whole Genome Shotgun sequencing (WGS)). Tecnologías de 


secuenciación de 1ª, 2ª, 3ª y 4ª generación. Formato de archivo FASTQ. Análisis y control de 


calidad de las lecturas crudas. Utilización del programa FASTQC. Filtrado y recorte de lecturas. 


Uso del software TRIMMOMATIC. Algoritmos de ensamblado (Greedy, gráficos OLC, Bruijn). 


Uso del software SPADES. Tipos de ensamblado (de Novo y mapeo utilizando un genoma de 


referencia). Control de calidad del ensamblado. Uso de métricas (cobertura de profundidad y 


profundidad de secuenciación, N50, número de contigs o scaffolds obtenidos). Utilización del 


programa QUAST. 


13. Anotación del genoma bacteriano. Cómo anotar un genoma. Utilización de los programas 


RAST y Prokka. 


14. Introducción a las herramientas bioinformáticas para la búsqueda de elementos del 


genoma flotante relacionados con la resistencia a los antibióticos. Herramientas 


bioinformáticas para la detección de fagos, plásmidos, transposones, secuencias de inserción, 


islas genómicas, genes cassettes e integrones. Identificación del genoma core y del 


pangenoma. Utilización de los programas/bases de datos IsFinder, Resfinder, IslandFinder, 


Integron Finder, Integrall y Roary. 
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6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, 


indicando lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de 


evaluación 


Las actividades prácticas del taller de bioinformática se llevarán a cabo en el clúster 


bioinformático del Instituto IMPaM accediendo de forma remota desde las computadoras 


personales de los alumnos. Dichas actividades se realizarán con la asistencia y supervisión del 


docente y consistirán en la ejecución de comandos básicos para el manejo de archivos de 


secuencias genómicas, control de calidad de lecturas crudas, ensamblado de genomas, control 


de calidad del ensamblado, anotación del genoma, análisis del genoma core y pangenoma y 


búsqueda de elementos genéticos asociados a la resistencia antibiótica. La evaluación de los 


aprendizajes consiste en la ponderación de ejercicios y actividades de evaluación periódicas 


por clase, a modo de seguimiento del proceso. 


 


7. Bibliografía de la actividad curricular 


1. Quiroga M. P.; Massó M. G.; Alonso F. M.; Álvarez V. E.; Galán AV, Ramírez M. 


S.; Vilacoba E., Nardelli M.; Centrón D. Guía de trabajos prácticos de la Maestría en 


Biología Molecular Médica. Módulo: Bacteriología Molecular. CONEAU A. Facultad de 


Farmacia y Bioquímica. Universidad de Buenos Aires. 1-20. 2019 (con bibliografía 


especializada, se actualiza anualmente). 


Page AJ, Cummins CA, Hunt M, et al. Roary: rapid large-scale prokaryote pan genome 


analysis. Bioinformatics. 2015;31(22):3691-3693. doi:10.1093/bioinformatics/btv421. 


2. de Hoon MJL, Imoto S, Nolan J, Miyano S. Open source clustering software. 


Bioinformatics. 2004;20(9):1453-1454. doi:10.1093/bioinformatics/bth078. 


3. Seemann T. Prokka: Rapid prokaryotic genome annotation. Bioinformatics. 


2014;30(14):2068-2069. doi:10.1093/bioinformatics/btu153. 


4. Moura A, Soares M, Pereira C, Leitao N, Henriques I, Correia A. INTEGRALL: a 


database and search engine for integrons, integrases and gene cassettes. 


Bioinformatics. 2009;25(8):1096-1098. doi:10.1093/bioinformatics/btp105. 


5. Bankevich A, Nurk S, Antipov D, et al. SPAdes: A New Genome Assembly 


Algorithm and Its Applications to Single-Cell Sequencing. J Comput Biol. 


2012;19(5):455-477. doi:10.1089/cmb.2012.0021. 


6. Miller JR, Koren S, Sutton G. Assembly algorithms for next-generation 


sequencing data. Genomics. 2010;95(6):315-327. doi:10.1016/j.ygeno.2010.03.001. 


7. Zankari E, Hasman H, Cosentino S, et al. Identification of acquired antimicrobial 


resistance genes. J Antimicrob Chemother. 2012;67(11):2640-2644. 


doi:10.1093/jac/dks261. 


8. Siguier P. ISfinder: the reference centre for bacterial insertion sequences. 


Nucleic Acids Res. 2006;34(90001):D32-D36. doi:10.1093/nar/gkj014. 


9. Arndt D, Grant JR, Marcu A, et al. PHASTER: a better, faster version of the 


PHAST phage search tool. Nucleic Acids Res. 2016;44(W1):W16-W21. 


doi:10.1093/nar/gkw387. 
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10. Aziz RK, Bartels D, Best A, et al. The RAST Server: Rapid annotations using 


subsystems technology. BMC Genomics. 2008;9:75. doi:10.1186/1471-2164-9-75. 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


La evaluación consta de tres instancias. 


Al finalizar la cursada práctica de laboratorio, los alumnos realizan una exposición oral 


analizando los resultados obtenidos. 


Al concluir la parte práctica de bioinformática, se entrega a los alumnos una secuencia 


genómica para que analicen utilizando las herramientas vistas durante el curso e identificar 


elementos genéticos asociados a la resistencia antibiótica. 


Por último, se toma un examen escrito con preguntas a desarrollar y de opción 


múltiple al finalizar la parte teórica. 


Para aprobar, es necesario obtener más de 4 puntos sobre 10 en todas las instancias 


de evaluación. No hay promoción. 


 


 
8.1. Modalidad de evaluación: La evaluación es presencial. 
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IMPORTANTE: 


Todo lo remarcado en amarillo son los puntos a completar sin exceder los 2000 


caracteres 


 
PROGRAMA ANALÍTICO: 


 


 
1- Denominación de la Actividad Curricular: Bioinformática Aplicada a la Genómica 


 
Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: - 


Modalidad del dictado: Teórico y Práctico - Presencial 


Carácter: Optativa 
 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


 
Los contenidos de esta materia abarcan una introducción a técnicas de Secuenciación 


de Nueva Generación (NGS), la interpretación de sus resultados y alcances para la 


aplicación en genómica clínica en pacientes. 


Contenidos: 


 
a. Introducción a la bioinformática Traslacional y la genómica clínica 


b. Las tecnologías de Secuenciación de Nueva Generación (NGS) 


c. Procesamiento, Variantes, Mapeo y Alineamiento 


d. Llamado de variantes y Anotación estructural y funcional de las variantes. 


e. Genoma humano de referencia. ENSEMBL. 


f. Bases de datos biológicas. 


g. Aplicación de Filtros y Modelos de enfermedad. 


h. Predicción del efecto patológico de las variantes. 


i. Análisis de casos clínicos I (Enfermedades Autosómicas Dominantes) 


j. Análisis de casos Clínicos II (Enfermedades Autosómicas Recesivas, 


Heterocigosis Compuesta) 


k. Criterio ACMG para clasificación de variantes 


l. GWAS y análisis de riesgo 


 
Esta materia se encuentra estrechamente relacionada con los objetivos de la maestría 


al introducir en forma teórica y práctica al alumno en la implementación de una 


tecnología basada en biología molecular y computacional que es cada vez más 


Actividad Curricular 
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ampliamente utilizada para investigación, diagnóstico y tratamiento en la atención de 


salud humana. No solo introduce al alumno en una de las herramientas disponibles en 


el campo de la Biología Molecular Médica para el diagnóstico preventivo y tratamiento 


de los diferentes problemas de salud, sino que estimula y aplica la capacidad analítica y 


crítica del alumno a la vez que se abordan las implicancias éticas de su implementación. 


 


 
3. Carga horaria total: 40 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: - 8 Hs 


Carga teórica: - 4 Hs Semanal - 20 Hs total 


 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 
 


Durante las clases teóricas se introduce a los alumnos los conceptos de la materia 


mediante diapositivas, videos, explicaciones orales y a través del debate de los mismos 


alumnos. Se construye desde la experiencia particular de los alumnos y se fomenta un 


espíritu crítico y analítico como elemento principal para una mejor comprensión del 


contenido. 


 


 
Carga práctica: -4 Hs Semanal - 20 Hs total 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 
 


 
Con el objetivo de generar un criterio de análisis de un experimento de secuenciación, 


las prácticas se centrarán en la familiarización de los alumnos con los conceptos 


centrales tanto biológicos como bioinformáticos y se discutirán los resultados de cada 


práctica. 


Durante las clases prácticas se prioriza que el alumno entre en contacto con los 


elementos principales de procesamiento y la manipulación y análisis de casos clínicos. 


Se explorarán las distintas herramientas disponibles para desarrollar este análisis de la 


manera más informada y asertiva posible. 


Se confeccionarán informes y se pondrán en común resultados e implicancias éticas de 


la técnica. 
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4. Objetivos 


 


Objetivo General: Que el alumno obtenga noción de técnicas de Secuenciación de 


Nueva Generación (NGS), y pueda interpretar sus resultados y alcances para la 


aplicación en genómica clínica en pacientes y la confección de un reporte de análisis de 


un exoma de un paciente. 


Objetivo particular 1: Que el alumno adquiera nociones de la tecnología y la 


biología molecular detrás de las técnicas de Secuenciación de Nueva Generación (NGS) 


y sus alcances de uso. 


Objetivo particular 2: Que el alumno pueda reconocer los distintos archivos y 


pasos de procesamiento del resultado de la secuenciación, así como interpretar la 


calidad asociada. 


Objetivo particular 3: Que el alumno pueda analizar y priorizar variantes tal que 


le permitan aislar variantes de interés clínico. 


Objetivo particular 4: Que el alumno pueda evaluar los resultados de un VCF de 


un caso clínico y confeccionar un informe de resultados. 


 


 
5. Contenidos (programa) 


 
 Introducción a la bioinformática Traslacional y la genómica clínica:


🌕 ¿Qué es la bioinformática?, ¿Qué es la bioinformática Traslacional? La 
revolución digital de la biología. 


🌕 Conceptos de genómica, genómica Personal y Medicina Personalizada. 
Ejemplos de casos de aplicación en la clínica. 


 
 Las tecnologías de Secuenciación de Nueva Generación (NGS):


🌕 Cómo y cuándo surgen las tecnologías NGS. Cómo funcionan las 
tecnologías NGS. Qué equipos hay en el mercado y cuáles son sus 
características. Cuál es el impacto de NGS en las Biociencias y en la 
Medicina. A dónde evolucionan las tecnologías de NGS. 


 
 Mapeo, Alineamiento y llamado de variantes:


🌕 Conceptos generales de Mapeo, Alineamiento y llamado de variantes. 
BLAST. Algoritmos de Mapeo y Alineamiento para genomas humanos. 
Algoritmos para el llamado de variantes. 


🌕 Calidad de las variantes. Calibración en base a cobertura y sesgo por 
hebra. Llamado de haplotipos y fases. Cambio en el número de copias. 


 
 Anotación estructural y funcional de las variantes:


🌕 El genoma humano de referencia. ENSEMBL. 
🌕 Conceptos de anotación estructural ADN-ARN-Proteínas. 
🌕  Conceptos de anotación funcional. 



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 Bases de datos biológicas:
🌕 Bases de datos de variantes (dbSNP), frecuencias (1000 Genomas) y 


efecto clínico (ClinVar, OMIM, HGMD). 


 
 Aplicación de Filtros y Modelos de enfermedad:


🌕 Filtros de selección de variantes según, efecto biológico potencial, 
frecuencia, heterocigosidad. 


🌕 Comparación y filtros por modelos genéticos de enfermedad (Dominante, 
Recesiva, deNovo). 


🌕 Uso de pedigrees. 


 
 Predicción del efecto patológico de las variantes:


🌕 Predicción de Efecto de los SAS SIFT, Polyphen. 
🌕 Uso de estructura para la predicción. 
🌕  Predicción zonas no codificantes. 
🌕 Uso de bases de datos proteína y familia específicas. 


 
 Análisis de casos clínicos I :


🌕  Enfermedades Autosómicas Dominantes 


 
 Análisis de casos Clínicos II:


🌕  Enfermedades Autosómicas Recesivas, Heterocigosis Compuesta 


 
 Criterio ACMG para clasificación de variantes


🌕 Clasificación de evidencia biológica de benignidad o patogenicidad según 


ACMG y su interpretación biológica. 


🌕  Combinaciones de ACMG 


 
 GWAS y análisis de riesgo:


🌕 Contribuciones de la genómica a las enfermedades comunes y complejas 


🌕 Estudios de casos y controles para buscar asociación. 
 
 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


 
Cada clase práctica consta del desarrollo de un trabajo práctico diseñado para abordar 


el contenido del día. Las guías prácticas disponibles previamente constan de título, 


objetivos, introducción teórica y una guía de actividades/preguntas para el día de la 


práctica. Si la clase es presencial, los archivos necesarios se encuentran de antemano 


pre cargados o compartidos con los alumnos. La actividad de lleva a cabo de manera 


presencial en el pabellón II de ciudad universitaria, en el laboratorio de computación del 


departamento de Química Biológica o de manera virtual (según las disposiciones 


sanitarias del momento). 







1  


El formato de las clases prácticas se estructura como 1- Introducción, 2- Ejecución de 


las prácticas y 3- Puesta en común. 


Cada clase práctica finaliza con una puesta en común y discusión de los resultados de 


cada grupo. 


La evaluación se lleva a cabo de manera continua por los docentes evaluando las 


contribuciones y los resultados durante la práctica. También se entregan y evalúan 


los trabajos prácticos de los casos clínicos. 
 


TP Contenido 


1 Procesamiento y llamado de variantes: 


1. Repaso de conceptos de Mapeo y Alineamento. Análisis de 


archivos fastq., .SAM y .BAM. Introducción a Análisis de calidad 


y edición (FastQC y Prinseq) 


2. Llamado de Variantes, análisis de calidad de la variante (Strand 


Bias, Covertura, Het/Hom). Del .BAM al .VCF 


3. Anotacion del archivo de llamado de variantes (VCF). Anotación 


estructural y funcional (Ensemble/RefSeq), cruce con bases de 


datos de variantes (dbSNP), cruce con base de datos de 


relevancia clínica y de frecuencia poblacional. 


4. Visualización de resultados en IGV (Integral Genome Viewer). 


2 Bases de datos Biologicas (Ensemble, dbSNP, RefSeq) y Bases de datos 


de relevancia cíinica (ClinVar, OMIM, HGMD, PharmKB). 


3 Análisis de variantes 1: Aplicación de filtros por impacto biológico, 


frecuencia poblacional, significancia clínica, modelo genético de 


enfermedad. Cruce con listas de genes candidatos. Análisis de los 


resultados. 


Análisis de la Historia Clínica, Diagnóstico presuntivo y confección del 


reporte de factibilidad. Confección de lista de genes candidatos. 


4 Análisis de casos clínicos I (Enfermedades Autosómicas Dominantes) 


5 Análisis de casos Clínicos II (Enfermedades Autosómicas Recesivas, 


Heterocigosis Compuesta) 
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7. Bibliografía de la actividad curricular 


 Translational Bioinformatics, PLOS Computational Biology, December 2012 | 


Volume 8 | Issue 12 | e1002796


 Bioinformatics: Sequence and Genome Analysis, by David Mount (Author), 


Cold Spring Harbor Laboratory Press. 2013


 Essentials of Genomic and Personalized Medicine, by Geoffrey S. Ginsburg 


(Editor), Huntington F Willard PhD (Editor). Academic Press; 1 edition 


(October 8, 2009)


 Cingolani et. al. A program for annotating and predicting the effects of single 


nucleotide polymorphisms, SnpEff: SNPs in the genome of Drosophila 


melanogaster strain w1118; iso-2; iso-3. Fly 6:2, 1-13; April/May/June 2012; 


012 Landes Bioscience


 Fernald and Altman, Bioinformatics challenges for personalized medicine, 


Bioinformatics Vol. 27 no. 13 2011, pages 1741–1748 


doi:10.1093/bioinformatics/btr295


 Jason R. Miller, Assembly algorithms for next-generation sequencing data, 


Genomics 95 (2010) 315–327


 Rasmus Nielsen et al. Genotype and SNP calling from next-generation 


sequencing data, Nat Rev Genet. 2011 June ; 12(6): 443–451. 


doi:10.1038/nrg2986


 Jeanette J. McCarthy et. al. Genomic Medicine: A Decade of Successes, 


Challenges,and Opportunities, ScienceTranslationalMedicine 12 June 2013 Vol 


5


Issue 189 189sr4 


 Euan A Ashley Clinical assessment incorporating a personal genome, Vol 375 May 


1, 2010


 Matthew N. Bainbridge et al. Whole-Genome Sequencing for Optimized 


Patient Management, Sci Transl Med 3, 87re3 (2011); DOI: 


10.1126/scitranslmed.3002243


 Richards, Sue, et al. “Standards and Guidelines for the Interpretation of 


Sequence Variants: a Joint Consensus Recommendation of the American College 


of Medical Genetics and Genomics and the Association for Molecular Pathology.” 


Genetics in Medicine, vol. 17, no. 5, 2015, pp. 405 –423., 


doi:10.1038/gim.2015.30.


 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Entrega de Informes de los Trabajos Prácticos y Examen Final. 


Modalidad de evaluación: Presencial. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Biología Computacional 


 
Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: - 


Modalidad del dictado: teórico-práctico 


Carácter: Optativa 
 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


 
Bases de datos primarias. Definición, funcionamiento y visión histórica de su creación. Índices, 


campos, métodos de búsqueda. Ejemplos de bases de datos de proteínas y nucle6tidos. Análisis 


de secuencias Alineamiento global por pares Dot-plot, alineamiento múltiple, matrices de score 


(BLOSUM, PAM). Bases de datos secundarias. definición, construcción y ejemplos (Pfam, 


Uniprot, Gene Ontology). Ensamblado y anotación de genomas. Predicción de genes. 


Bioinformática estructural. Alineamiento estructural, predicción de estructura secundaria y 


terciaria. Modelado por homología. Interacción droga-proteína. Bioinformática traslacional. 


 


 


La materia ofrece un conjunto de contenidos muy diverso que pretende poner en 


conocimiento a los alumnos las herramientas más ampliamente usadas en el campo de 


la biología computacional. Dicha disciplina se ha convertido en un soporte muy valioso 


de la biología molecular, ya que permiten la integración de un gran número de 


información, facilitando el diseño experimental y el análisis de los resultados. Por último, 


cabe destacar que el uso de herramientas computacionales para el diagnóstico y 


tratamiento de enfermedades se ha convertido habitual en los laboratorios de biología 


molecular, por lo cual su inclusión en la currícula de la currícula son de suma importancia 


en aquellas disciplinas que pertenecen al ámbito de la salud. 


 
3. Carga horaria total: 64Hs (presenciales) Carga horaria semanal: 8 Hs 


 


 
Carga teórica: 32hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


1. Revisión de la evolución historia de las herramientas más empleadas en biología 


computacional. 


Actividad Curricular 
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2. Explicación y análisis crítico de los algoritmos más importantes empleados 


3. Discusión de las implicancias éticas del uso de herramientas computacionales 


Carga práctica: - 32hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


1.  Capacitación acerca del uso correcto de las herramientas computacionales 


4. Objetivos 


1. Aprender a realizar consultas de forma eficiente en bases de datos biológicas. 


2. Aprender a realizar y analizar alineamiento de secuencias. 


3. Familiarizarse con el uso de herramientas para el análisis estructural de 


biomoléculas. 


4. Incorporar los conceptos basicos de genomica humana 


5. Contenidos (programa) 


 
I) BASES DE DATOS PRIMARIAS: Definición de bases de datos primarias. Visión histórica 


de la creación de las mismas. Funcionamiento de las Bases de datos: índices, campos, 


métodos de búsqueda. Bases de datos de proteίnas. Bases de datos de ADN. Ejemplos 


de bases de datos primarias: GenBank, EMBL, Swiss-Prot, TrEMBL, PDB 


 
II) ANÁLISIS DE SECUENCIAS: Introducción de probabilidad y estadística. Alineamiento 


global por pares. Alineamiento Múltiple. Generación de Matrices de score (BLOSUM, 


PAM). Dot-Plot. Programación dinámica. Programas de alineamiento: BLAST. FASTA. 


Búsquedas en bases de datos por similitud de secuencia. Patrones de secuencias y 


perfiles. Filogenia molecular. PSI-BLAST, PHI-BLAST, Mega-Blast. 


 
III) BASES DE DATOS SECUNDARIAS: Definición de bases de datos secundarias. 


Construcción de bases de datos secundarias. El problema de los falsos 


positivos/negativos. Modelos ocultos de Markov. Ejemplos de bases de Datos 


secundarias: Pfam, Gene-Ontology, UniProt, PRINTS, ProSite. Algoritmos, complejidad y 


heurísticas. Diseño y mantenimiento de bases de Datos secundarias. 


 
IV) BIOINFORMÁTICA ESTRUCTURAL: Repaso de Estructura de Proteínas. Predicción de 


estructura secundaria. Análisis bioinformático de estructuras. Interacción droga- 


proteína 


 
INTRODUCCIÓN A LA GENÓMICA: Tecnologías de Secuenciación de Próxima Generación 


(NGS), Genoma Humano, Mapeo de lecturas contra referencia y llamado de Variantes. 
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Anotación de variantes. Genómica humana en la clínica. Medicina Personalizada. 
 
 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


Cada actividad práctica comienza con la explicación y demostración de cada una de las 


actividades de cada unidad por parte de los docentes. Luego, los alumnos proceden a la 


resolución grupal (2 o 3 personas por grupo) de las actividades las cuales se encuentran 


ampliamente detalladas en la guía de trabajos prácticos. Durante el periodo previsto 


para la realización de la actividad (una semana) los alumnos pueden realizar consultas 


acerca de las dudas que puedan surgir de las actividades planteadas, la cuales pueden 


transmitir al equipo docente a través de las distintas vías de comunicación disponibles 


(foros, email, canales de debate) 


Luego de una semana de plazo, los alumnos deben entregar un informe de las 


actividades para que puedan ser corregidos y devueltos con las correspondientes 


sugerencias. Los informes se aprueban con un 60% de las actividades propuestas 


resueltas de forma correcta. 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


- Bioinformatics: A Practical Guide to the Analysis of Genes and Proteins. Andreas 
D. Baxevanis, B. F. Francis Ouellette. 


- Bioinformatics: Sequence and Genome Analysis. David W. Mount. 


- Structural Bioinformatics (Methods of Biochemical Analysis, V. 44). Philip E. 


Bourne, Helge Weissig. 


- Developing Bioinformatics Computer Skills. Cynthia Gibas, Per Jambeck. 


- Statistical Methods in Bioinformatics. Warren J. Ewens, Gregory R. Grant. 
- Protein Structure Prediction - A Practical Approach, M. J. E. Sternberg editor, Oxford 


University Press, 1996. 


- Introduction to Protein Structure,C. Branden and J. Tooze Garland Publishing, Inc. New 


York and London, 1999. 


 


 


8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


La evaluación de la materia consiste en un parcial que se aprueba con nota superior a 6. 


Los trabajos prácticos se regularizan con la entrega y aprobación de los informes 


correspondientes. 


Modalidad de evaluación: Aprobación de examen parcial. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Biología Molecular 


Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: La Asignatura se dicta en el Ciclo Común de la Carrera. 


Modalidad del dictado: Teórico-práctico, presencial 


Carácter: Obligatoria 


Equipo docente: Responsable a cargo de la Actividad Curricular: Prof. Dra. Carina M. 


Rivolta. 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


DNA. Estructura primaria. Replicación. DNA polimerasas. replicación en eucariotas. Reparación 
del DNA. Estructura primaria del RNA. RNA mensajero. RNA de transferencia. RNA ribosomal. 
Transcripción basal. Regulación de la expresión génica. Cromatina y transcripción. síntesis de 
proteínas, maquinaria basal. Etapas de la síntesis proteica. Regulación de la síntesis proteica. 


Los contenidos de la Asignatura comprenderán las herramientas básicas y aplicadas de 
la Genética y BiologíaMolecular que incluyen la organización estructural de los genes y 
genomas virales, bacterianos y de eucariotas; los mecanismos bioquímicos y 
moleculares que subyacen en los fenómenos genéticos básicos de transmisión, 
expresión y regulación de la información hereditaria; las tecnologías genómicas para la 
identificación de variantes desecuencia; los vectores de clonado y la aplicación de 
algoritmos predictivos bioinformáticos. 


 
3- Carga horaria total: 144 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: 8 


Hs 


Carga teórica: 76 Hs. Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este 


ámbito: 


-Los mecanismos bioquímicos y moleculares que subyacen en los fenómenos genéticos 


básicos de transmisión, expresión y regulación de la información hereditaria. 


-Las tecnologías genómicas para la identificación de variantes de secuencia. 


 
Carga práctica (incluye prácticas de laboratorio y prácticas bioinformáticas): 68 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


-Desarrollo de técnicas de clonado molecular para la expresión en bacterias, de 


proteínas de fusión entre GFP y glucoquinasa humana. 


- Manejo de programas para el análisis de secuencias de ácidos nucleicos y proteínas. 


Las horas de dictado restantes no incluídas dentro de las clases teóricas y prácticas 


corresponden a los seminarios. 


Actividad Curricular 
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La enseñanza está dirigida a brindar a los alumnos las herramientas necesarias para la 


búsqueda de la información evitando todo conocimiento enciclopedista y reiterativo. La 


enseñanza será progresiva e integradora y se organizará en clases teóricas, seminarios 


y trabajos prácticos. 


 
Teóricas 


Las clases teóricas comprenden las diferentes unidades indicadas en el programa de la 


materia. El objetivo es brindar las consignas principales del tema. 


 
Seminarios 


Los seminarios se basan en la discusión entre el docente y los alumnos, con participación 


primaria de estos últimos, sobre temas técnicos del programa. Constan de 3 partes: 


-seminarios teóricos vinculados con temas específicos, técnicas de Genética y Biología 


Molecular, entre otros. 


-resolución de guías de problemas para una mayor comprensión de las técnicas que se 


aplican actualmente en esta disciplina. 


-actividades bibliográficas que consistirán en la lectura y discusión de papers y 


revisiones científicas y la resolución de cuestionarios de aprovechamiento. 


 
Trabajo de laboratorio. Son objetivos del trabajo de laboratorio: 


1. Que el alumno se afiance en el manejo del laboratorio de genética y biología 


molecular y que tenga un contacto cercano con las técnicas empleadas. 


2. Que el alumno adquiera confianza en sí mismo para la resolución de las hipótesis y 


problemas que se les planteen. 


3. Que exista en todo momento un clima de trabajo armónico en el que los alumnos se 


sientan cómodos y con total libertad de realizar preguntas. 


4. Lograr una integración de lo teórico con lo práctico. 


 
4. Objetivos: 


1. Enseñar los métodos y modos de razonamiento propios de la investigación teórica y 


la aplicación práctica de la Genética. 


2. Establecer la discusión crítica de resultados de los trabajos científicos más relevantes 


en este campo. 


3. Brindar ejemplos de hechos recientes relacionados con la Genética que tengan interés 


ético e impacto social. 


 
Al término de la cursada nos proponemos que el estudiante se encuentre en condiciones 


de: 


1. Desarrollar un esquema de pensamiento que le permita otorgar prioridad a lo 


fundamental sobre lo accesorio valorizando los aspectos medulares de las diferentes 


situaciones problemáticas planteadas. 
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2. Adquiriera la capacidad de análisis, interpretación, valoración, discusión y 


comunicación de los datos procedentes de los experimentos genéticos. 


3. Desarrolle la capacidad de resolución de problemas genéticos. 


4. Adquiera destrezas prácticas en la metodología propia de la disciplina. 


5. Desarrolle la capacidad de diseño de experimentos genéticos. 


6. Conozca el manejo correcto del instrumental habitual en un laboratorio de genética. 


7. Conozca el manejo de programas de análisis de secuencias de ácidos nucleicos y 


proteínas. 


 
5. Contenidos 


Unidades temáticas: 


Unidad 1) Introducción a la Genética y Biología Molecular. 


Unidad 2) Organización, estructura y evolución de los genomas. 


Unidad 3) Organización molecular de genes procariotas y eucariotas. 


Unidad 4) Elementos genéticos móviles. Mecanismos de transposición. 


Unidad 5) Intercambio genético entre bacterias. 


Unidad 6) Mantenimiento de la integridad del genoma: Replicación. 


Unidad 7) Recombinación del ADN. 


Unidad 8) Inestabilidad del genoma: Mutabilidad y Reparación del ADN. Mutaciones. 


Polimorfismos genéticos y Variantes de secuencia. Clasificación de mutaciones. 


Nomenclatura. 


Unidad 9) Transcripción y Procesamiento del ARNm. Transcripción y Procesamiento del 


ARNm. Iniciación, Alargamiento y terminación. Splicing y maduración del ARNm en 


eucariotas. Splicing alternativo. Sitios crípticos. 


Unidad 10) Traducción. Modificaciones postraduccionales. Transporte. 


Unidad 11) Control de la expresión génica. Mecanismos conservados de regulación de 


la transcripción desde las bacterias hasta los mamíferos. Silenciamiento génico. Los ARN 


en la regulación génica: siRNAs and miRNA. Epigenética, Imprinting y Editing. Nonsense 


mediated decay (NMD). 


Unidad 11) Técnicas básicas y avanzadas de biología molecular. Extracción, purificación 


y análisis del ADN y ARN. Southern blot. Northern blot. Western blot. PCR directa. PCR 


y técnicas acopladas. PCR en tiempo real. Microarrays. PCR Inversa. Secuenciación de 


ADN por el método de Sanger. Secuenciación de alto rendimiento. Genomas, exomas y 


paneles. Proteómica. Edición del Genoma: CRISPR. 


Unidad 12) Clonado molecular: Vectores de clonado virales y plasmídicos. Vectores de 


expresión. Estrategias de clonado. Mutagénesis dirigida. 


Unidad 13) Bioinformática. Bioinformática aplicada a Genética Molecular. Bases de 
datos. gnomAD. Ensembl. Manejo de Blast. Alineamiento múltiple. Clustal. Diseño de 
primers. Diseño de árboles filogenéticos. Predicción de sitios de splicing. Predicción de 
patogenicidad de mutaciones. Estructuras 3D. 
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6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


1- Realización de un clonado direccional del ADNc de la glucoquinasa humana en su 
forma completa (Gene ID: 2645. MIM: 138079) y de una variante truncada 
artificialmente en el vector de expresión bacteriano pRSETA. 
2- Clonado de esas mismas variantes de la glucoquinasa humana en el vector pGEMT. 


3- Expresión y visualización de la glucoquinasa recombinante en bacterias. 


Este trabajo práctico abarca distintas técnicas de biología molecular, PCR, purificación 


de productos de PCR, visualización de ADN en geles de agarosa, clonado en bacterias 


competentes, empleo de los vectores pGEMT y pRSETA, expresión proteica y análisis de 


proteínas en geles de SDS PAGE. 


Lugar de desarrollo: Aula de la Cátedra de Genética de la Facultad de Farmacia y 


Bioquímica. 


Modalidad de supervisión: La supervisión general del trabajo práctico se llevará a cabo 


por el profesor a cargo de la Asignatura. Los alumnos se distribuirán en grupos reducidos 


a cargo de Jefes de Trabajos Prácticos y Ayudantes de Primera. 


Modalidad de evaluación: Los alumnos tendrán que aprobar un informe de trabajo 


práctico escrito elaborado en forma individual. 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


1) Biología Molecular del Gen. Watson, Baker, Bell, Gann, Levine, Losick. 7º Edición (En 


Español). Editorial Médica Panamericana. 


2) Genética, Un enfoque conceptual. Pierce. 5º Edición (En Español). Editorial Médica 


Panamericana. 


3) Genética, Conceptos esenciales. Benito, Espino. (En Español). Editorial Médica 


Panamericana. 


4) Genes IX, Benjamín Lewin (En Español) Editorial Mc Graw Hill. (Pueden consultarse 


versiones anteriores VII, VIII). 


5) Material bibliográfico y artículos publicados brindados por los docentes. 
 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


La aprobación final de esta asignatura responderá a los siguientes requisitos: 


-80% de asistencia al total de clases en sus diferentes modalidades. 


-Aprobación de un informe de trabajo práctico escrito elaborado en forma individual. 


-Aprobación de dos exámenes escritos. Si aprueba cada uno de ellos con una nota igual 


o superior a 7 puntos, el alumno habrá promocionado la asignatura. Si obtiene una nota 


inferior pero superior a 4 puntos deberá rendir examen final. 


-El examen final deberá obtener una calificación de 4 o más puntos para considerarse 







aprobado.  
8.1. Modalidad de evaluación: Presencial.  
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Estadistica 


 
Carrera/s: Maestría Biología Molecular Médica 


Orientación: - 


Modalidad del dictado: Teórico-práctico. 


Carácter: Optativa 
 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


¿Qué es la investigación científica? Conceptos básicos de estadística: descriptiva e inferencial. Etapas de 


un estudio estadístico. Diseño de investigación y experimental. Clasificación de las variables según su 


nivel de medición de las variables. Manejo, recolección y calidad de 10s datos. Resumen de datos. 


Evaluación de pruebas diagnósticas. Tablas de frecuencias univariadas y bivariadas. Presentación grafica 


de datos. Parámetros y estadígrafos. Inferencia estadística. Distribución de probabilidades variables 


aleatorias continuas y discretas. Variables aleatorias continuas. Función de densidad. Características de 


una distribución de probabilidad. Muestreo: concept0 y clasificación. Estimación de parámetros: 


intervalos de confianza. Test de hipótesis. Definiciones y conceptos. Medidas de asociación. Descripción 


de 10s test de comparación de medias. Análisis de la varianza. Correlación lineal de Pearson y correlación 


de Spearman. Regresión lineal. 


 


Actualmente la estadística desempeña un papel fundamental en prácticamente todos los 


campos del conocimiento. El campo de las Ciencias de la Salud no es ajeno a este proceso, 


manifestándose sobre todo en la cantidad de información numérica y no numérica que se 


obtiene en los centros de salud y que aparece en publicaciones, anuarios, como expresión de 


los resultados que emerge de la actividad cotidiana en los diferentes ámbitos hospitalarios y de 


las investigaciones experimentales que se llevan a cabo. 


El uso de la estadística es una herramienta valiosa en el campo de trabajo técnico-profesional 


cualquiera sea el tipo de inserción que el mismo tenga. 


 
3. Carga horaria total: 52 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: 4 Hs 


Carga teórica: 35 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


El curso recorre las técnicas y procedimientos estadísticos más comunes utilizadas en el 


ámbito de las ciencias de la salud y en la investigación científica, comienza con las 


técnicas inferenciales paramétricas y no paramétricas y finalizando con métodos más 


avanzados. La propuesta pretende brindar herramientas de estadística de uso frecuente 


en el ámbito de la salud, desde tres ámbitos coordinados: 


Actividad Curricular 







2  


a) El ámbito de los teóricos (4 horas semanales en reuniones sincrónicas), se 


abordará los ejes centrales de la materia sirviendo como columna vertebral de 


la misma. Serán predominantemente expositivos, apoyados con la utilización de 


material audiovisual. Se enfatizará la presentación de ejemplos e investigaciones 


actualizadas que ayuden al alumno en la comprensión de los conceptos básicos 


que implica cada tema y su articulación con el resto del programa. Cada clase se 


grabará y se subirá al campus virtual, a disposición de los estudiantes. 


 
Carga práctica: 17 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


b) La instancia de trabajos prácticos donde se realizará la implementación práctica 


y resignificación de los contenidos abordados en la instancia anterior desde una 


modalidad de taller, para trabajar en forma individual y en pequeños grupos. Las 


actividades prácticas tiene al docente como facilitador y guía del aprendizaje 


centrando su esfuerzo en orientar y supervisar los trabajos individuales y 


grupales, coordinando las distintas técnicas implementadas (plenarios y 


exposiciones). 


c) Para el desarrollo de actividades prácticas se usan distintos programas de 


distribución libre y herramientas estadística especificas preparadas en MS Excel 


que se utilizan para aplicaciones en estadística. Se espera que los alumnos se 


familiaricen con el uso de software estadístico que les permita aplicar las 


herramientas estadísticas armar archivos de datos y analizarlos de manera de 


caracterizar la información disponible. 


 
4. Objetivos 


Objetivos generales: 


 Estimular el espíritu investigativo y crítico adentrándose en el manejo de 


herramientas estadísticas y aplicando metodología de investigación, que 


contribuyan en el abordaje de distintas problemáticas. 


 Capacitar en el análisis de la información estadística necesaria para la 


interpretación de los resultados en el ámbito de la Salud. 


Objetivos específicos: 


 Adquirir conocimientos de las herramientas estadísticas. 


 Conocer los estadísticos de uso más frecuente en la justificación e interpretación 


de datos que lleven a un análisis teórico-conceptual pertinente. 


 Enunciar las conclusiones apropiadas a partir de los resultados de un estudio. 
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 Brindar herramientas que favorezcan: la reflexión crítica, la toma de conciencia 


sobre la importancia del manejo de información en el ámbito de la salud. 


 Reflexionar a partir del debate grupal y una actitud crítica los interrogantes que los 


elementos de la estadística les planteen desde su rol laboral, incluyendo los 


problemas que el trabajo interdisciplinario supone. 


5. Contenidos (programa) 


Tema 1: 
Presentación de la materia. Contenidos. La ciencia y la investigación. Conceptos básicos 
de estadística. Estadistica descriptiva e inferencial. Etapas de un estudio estadístico. 
Conceptos de: magnitud, variable, parámetro, población, muestra, unidad de análisis, 
diseño de investigación. Diseño experimental. Propiedades de las variables. 
Estadígrafos. 


Nociones de Probabilidad. Estadística y probabilidad. Definición clásica de probabilidad. 
Experimento aleatorio. Espacio muestral de una variable. Probabilidad teórica y 
probabilidad empírica. Relación entre frecuencia relativa y probabilidad. Ley de los 
grandes números. Probabilidad bajo condiciones de independencia. Probabilidad 
Conjunta, Probabilidad Marginal. Probabilidad Condicional. Tablas de contingencia. 
Concepto de asociación entre variables. Ejercicios Prácticos y ejercitación. 


Tema 2: 
Clasificación de las variables según su nivel de medición de las variables. Tipos de 
variables. Variables cualitativas y cuantitativas. Escalas de medición: nominal, ordinal, 
intercalar y de cociente o razón. Manejo, Recolección y Calidad de los datos. Fuentes de 
información. Organización y presentación de datos. Matriz de datos. Resumen de datos. 
Caracterización de la información. Concepto informático de Base de Datos. Cuestiones 
a tener en cuenta en el ingreso de los datos. Variables de respuesta múltiple. Armado 
de una matriz de datos para procesamiento estadístico. 


Exactitud, sensibilidad, confiabilidad y validez de los datos. Exactitud y precisión de las 
mediciones de una variable. Errores aleatorios y sesgo. Evaluación de pruebas 
diagnósticas. Validez, reproducibilidad y seguridad de una prueba diagnóstica. Relación 
con los conceptos de Prevalencia, Sensibilidad y Especificidad. Valor Predictivo Positivo 
y Valor Predictivo Negativo. Curvas ROC. Resolución de problemas. 


Tema 3: 
Estadística descriptiva. Exploración y presentación de datos. Análisis exploratorio. 
Resumen de datos estadísticos. Tablas de frecuencias univariadas: Frecuencias 
absolutas, relativas y porcentuales. Criterios para armar una tabla de Frecuencias. 
Frecuencias acumuladas. Tablas de contingencia o bivariadas: Cómo construir y 
presentar las frecuencias conjuntas de dos variables cualitativas ales u ordinales. 
Presentación gráfica de datos. Diagrama de barras. Gráfico de sectores o circulares. 


Gráficos bivariados: diagrama de barras adyacentes, superpuestas y superpuestas al 
100%. Gráficos para variables continuas: Histogramas, diagramas de caja y barra de 
errores. Gráficos bivariados para variables continuas: diagramas de dispersión. 


Tema 4: 
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Parámetros y estadísticos. Concepto de inferencia estadística. Medidas de tendencia 
central: promedio, mediana y moda. Medidas de posición: cuartiles, deciles y 
percentiles. Medidas de dispersión: varianza, desvió estándar. Coeficiente de variación 
Medidas de forma: asimetría y curtosis. Concepto de distribución normal. Tasas, índices, 
razones y proporciones. Estadísticos apropiados para cada nivel de medición. 
Distribución de Probabilidad asociada a una variable aleatoria. Variables aleatorias 
discretas. Variables aleatorias continuas. Función de densidad. Características de una 
distribución de probabilidad. Distribuciones más comunes: Distribución Binomial, 
Distribución de Poisson, Distribución Normal y Normal Estándar. 


Tema 5: 
Muestreo. Tipos: Aleatorio simple. Sistemático, Estratificado, Por conglomerados, 
Muestreo de etapas múltiples, Muestreo por cuotas, Muestreo intencionado. 


Población y muestra: parámetros, estadísticos y estimadores. Muestreo: concepto y 
clasificación. Muestreo probabilístico y no probabilístico. Estimación de Parámetros. 
Estimación e Intervalos de Confianza. Calculo del intervalo de confianza para los 
distintos parámetros poblacionales: promedio, proporciones, tasas, riesgo relativo, odds 
ratio y varianza. 


Tema 6: 
Test de Hipótesis. Definiciones y conceptos. Planteo de hipótesis nula e hipótesis 
alternativa. Errores asociados a un contraste de hipótesis. Error de tipo I y error de tipo 
II. La potencia de un test. Relación entre los errores de tipo I y II: su implicancia en la 
toma de decisiones. Diseños de investigación: clasificación. Diseños experimentales 
frente a observacionales. Diseños longitudinales y transversales. Diseños retrospectivos 
y prospectivos. Análisis en Ensayos Controlados: Ensayos Clínicos. Introducción a los 
ensayos clínicos controlados. Caracterización de los ECC: aleatorización, concurrencia y 
enmascaramiento. Diseño de un ECC. Cuestionario y Guía de TP. 


Tema 7: 
Medidas de asociación para variables cualitativas: tablas de contingencia. Prueba de Chi 
cuadrado de Pearson. Prueba de bondad de ajuste. Prueba de Kolmogorov-Smirnov y 
Sapiro-Wilks para evaluar distribución normal. Tablas de contingencia 2x2: Riesgo 
absoluto, riesgo relativo y odds-ratio. Interpretación del riesgo relativo y el odds-ratio: 
importancia del intervalo de confianza. Análisis de asociación en los estudios de 
cohortes. Análisis de asociación en los estudios de casos y controles. Análisis de 
asociación en los estudios transversales. Estadísticos para evaluar la asociación para 
variables cualitativas nominales y para variables cualitativas ordinales. Medidas de 
concordancia. Cuestionario y Guía de TP. 


Tema 8: 
Tests Estadísticos más utilizados para contrastes paramétricos y no paramétricos. 
Supuestos para test estadísticos paramétricos: prueba de normalidad y prueba de 
homocedastisticidad. Muestras relacionadas e independientes. Descripción de los test 
de comparación de medias más comunes: Test de la t de Student para una muestra. Test 
de la t de Student bimuestral: para muestras independientes y para muestras 
relacionadas. Pruebas estadísticas de una y dos colas. Comparación de proporciones: 
aproximación de una distribución binomial a una distribución normal. Comparación de 
tasas: aproximación de una distribución Poisson a una distribución normal. Test 
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estadísticos no paramétricos o distribuciones libres: Test de Wilcoxon. Test de Mann- 
Whitney. Cuestionario y Guía de TP. 


Tema 9: 
Análisis de la varianza I. Análisis de la varianza de un factor. Pruebas post hoc o a 
posteriori. Análisis de la varianza multifactorial. Modelo de medidas repetidas. Pruebas 
post hoc. Interpretación. Test estadísticos no paramétricos: Test de Kruskal-Wallis. Test 
de Friedman. 


Tema 10: 
Correlación lineal y de rangos: Correlación lineal de Pearson y Correlación de Spearman. 


Regresión Lineal. Introducción a los modelos de regresión. Modelo de regresión lineal 
simple y regresión lineal múltiple. Cuestionario y Guía de TP. 


6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


Se trabajará en un Campus virtual (Plataforma Moodle) en el cual los estudiantes 


encontrarán y dispondrán para cada Tema: Material Teórico, desarrollado para esta 


asignatura; Marial Bibliográfico ampliatorio; Foro de intercambio y discusión (actividad 


asincrónica en donde se podrán realizar consultas sobre las actividades prácticas) y 


Evaluación formativa de carácter teórico-práctico (en plataforma Moodle) que se 


responde en el campus y debe ser aprobada con 70/100 puntos. 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


1. Álvarez Cáceres, Rafael. Estadística Aplicada a la Ciencias de la Salud. Ediciones Díaz de 


Santos, España. 2007. ISBN: 978-84-7978-823-0 


2. Aranaz, M.F., SPSS para Windows Análisis Estadistico. 2001: Osborne Mcgraw-Hill. 


3. Armitage, P; Berry G. Estadística para la investigación Biomédica. Harcourt Brance de 


España. 1997. 


4. Bacchini, R.D., Estadística Probabilidad e Inferencia. 2007: Ocomicron Editorial. 


5. Beth Dawson- Saunders “Bioestadística médica” Ed. El manual moderno México DF 1997. 


6. Blazquez, B.H., Técnicas Estadísticas de Investigación Social. 2001: Diaz de Santos. 


7. Bottinelli, M. y Salgado P., “Las publicaciones Científicas en la práctica profesional”; Cap 6; 


133-147 pp. Metodología de la Investigación. Herramientas para un pensamiento científico 


complejo. 1ra edición. Buenos Aires: 2003. 


8. Bottinelli, Marcela y Salgado, Pablo. Las publicaciones científicas en la práctica profesional. 


Revista "Ecos Fonoaudiológicos", Año 1, Nº 1 (1995). Bs. As. 


9. Cristofoli, M.E., Nociones Básicas Estadística con Microsoft Exel. 2003: Ediciones Maurina. 


10. DANIELS S., ELEY J., FLANDERS D. y BORING J. (1995). Epidemiología Médica. Editoral El 


Manual Moderno. México DF. 


11. DAWSON-SAUDERS E. y Trapp R. Bioestadística Médica. Editoral El Manual Moderno. 


México DF. 


12. de la Horra, J. (2003). Estadística Aplicada, 3a edición, Ed. Díaz de Santos. Madrid. España. 


13. Devore, J.L., Probabilidad y Estadística para ingeniería y ciencias. 2005: Thomson. 
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14. Diez, S.M., Estadística aplicada a los negocios utilizando Microsoft Exel. 2005: MP Ediciones. 


15. Felicidad, M., Estadística Descriptiva a través de Excel. 2009: Alfaomega. 


16. Freedman, D., Pisani, R., Purves, R. y Adhikari, A. “Estadística.” Antoni Bosch editor. 


Barcelona. (1993) 


17. Frutos, I.P., Problemas de inferencia estadística. 2003: Thomson. 


18. Galloni, H.A., Las mediciones sus errores y la estadística. 1972: Troquel. 


19. Garcia, R.F., Estadística Matemática I. 1982: ENSPES. 


20. Garcia, R.M., Inferencia Estadística y Diseño De Experimentos. 2008: Eudeba. 


21. García, Roberto Mariano. Inferencia Estadística y Diseño Experimental, 1ª edición. Ed. 


EUDEBA, 2008. ISBN: 978-950-23-1295-8. 


22. Greenberg, Raymond S.” Epidemiología médica” Ed. El manual moderno México DF 1995. 


23. Gutierrez, B.R.C., Pere Grima, 55 Respuestas a dudas típicas de estadística. 2004: Diaz de 


Santos. 


24. Johnson, E.D., Métodos multivariados aplicados al análisis de datos. 2000. 


25. Juez Martel, Pedro “Probabilidad y estadística en medicina. Aplicaciones en la Práctica 


clínica y en la gestión sanitaria” Ed. Díaz de Santos 1997. 


26. Lizasoain, L.J., Luis, Gestión y Análisis de datos con SPSS Versión 11. 2003: Thomson. 


27. Lwanga, S.K.T., Cho-Yook, La enseñanza de la estadística sanitaria. 1987: Organización 


Mundial de la Salud. 


28. Macchi, Ricardo. Introducción a la Estadística en Ciencias de la Salud. Editorial Médica 


Panamericana, Buenos Aires, Argentina. 2001. 


29. Martel, P.J., Probabilidad y Estadística en Medicina. 1997: Diaz de Santos. 


30. Merino, A.P.R.D., Miguel Angel, SPSS 11 Guía para el análisis de datos. 2002: Mcgraw Hill. 


31. Milton, J.S. (2001). Estadística para Biología y Ciencias de la Salud, 3a edición. Mc-Graw Hill 


Interamericana, Madrid. 


32. Minayo, M. C. “El desafío del conocimiento. Investigación cualitativa en salud.” Lugar 


editorial. Bs. As, 1997. 


33. Pagano, R.R., Estadística para las ciencias del comportamiento. 2006: Thomson. 


34. Perez Lopez, C., Métodos Estadísticos avanzados con SPSS. 2005: Thomson. 


35. Perez Lopez, C., Muestreo Estadistico Conceptos y problemas Resueltos. 2005: Pearson 


Prentice Hall. 


36. Perez Tejada, H.E., Estadística para las ciencias sociales del comportamiento y de la salud 


tercera edición. 2007: Cengage Learning. 


37. Perez, C., Estadística Aplicada a través de Excel. 2005: Prentice Hall. 


38. Perez, C., Técnicas Estadísticas con SPSS. 2001: Prentice Hall. 


39. Pérez-Tejada Harold. Estadística para las ciencias sociales, del comportamiento y la salud. 


Ed. Cegage Learning. México 2007. ISBN: 978-970-686-461-1. 


40. Raymond S. “Epidemiología Médica” Ed. El Manual Moderno. México. DF. 


41. Rosales, J.C., Estadística con SPSS para Windows. 2007: Alfaomega Ra-Ma. 


42. Salgado P., Lombardo R. El uso de la Estadística en Electrofisiología. “Análisis Computado del 


EEG”. Cap 7, Ed: F.A.E.C, 1995 ISBN: 987-95409-0-5. 


43. Sanz, P.V., SPSS 17 Extracción del conocimiento a partir del análisis de datos. 2010: 


Alfaomega Ra-MA. 


44. Scheaffer, R.L.M.I., William. OTT, R. Lyman, Elementos de muestreo 6° edición. 2007: 


Thomson. 
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45. Spiegel, M.R., Probabilidad y Estadística. 1997: McGraw-Hill. 


46. TORANZOS F.L. Estadística. (1962). Ed. Kapeluz. Buenos Aires. 


47. Triola, M.F., Estadística Novena Edición. 2004: Pearson Addison Wesley. 


48. Vinacua, V.B., Análisis Estadistico con SPSS 14. 2007: Mcgraw Hill. 


49. Vinacua, V.B., Análisis Estadistico con SPSS para Windows. 2003: McGraw-Hill. 


 
Nota: La materia proporcionará a los alumnos los materiales que se vayan produciendo (guías 


de trabajos prácticos y/o selección de textos). 


 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Se propone un Sistema de Promoción sin examen final, el mismo consistirá en la 


aprobación de la siguiente instancia: 


Evaluación formativa: Para cada tema tratado, se desarrolló un cuestionario teórico- 


práctico (en plataforma Moodle) que se responde en el campus en forma asincrónica. 


Deberán ser aprobadas con 70/100. 


Trabajo Final: Análisis de una base de datos informática, su procesamiento estadístico y 


presentación de resultados y conclusiones. 


El mismo será evaluado tanto en su proceso como en su producto por lo cual a lo largo 


de la cursada se realizará un seguimiento constante con una modalidad de orientación. 


El trabajo final será entregado al finalizar la cursada para su evaluación y corrección en 


forma asincrónica a través del Campus virtual. 


Dicho trabajo final será presentado al final de la cursada por escrito para su aprobación 


y posterior defensa en un coloquio oral (modalidad sincrónica). 


El coloquio será de carácter integrador y se llevará a cabo luego de la devolución del 


trabajo grupal escrito, al final de la cursada. 


8.1. Modalidad de evaluación: Presencial. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Ética en Biología Molecular Médica 


Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: - 


Modalidad del dictado: teórico-práctico. 
La asignatura desarrolla en forma expositiva una temática propia de la disciplina en 
articulación con una actividad práctica relacionada a la temática abordada. 
Carácter: Optativa 


 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


Introducción. Conducta responsable en la investigación. Ética de la investigación científica. Código de 


Nuremberg. Helsinki. CIOMS. Autonomía y consentimiento informado. Problemas bioéticos en las 


nuevas tecnologías reproductivas. Pautas éticas para la experimentación con animales. Bienestar 


animal. CICUAL. Genética humana. Test genéticos. Diagnostico prenatal. Problemas del fin de la vida. 


Encarnizamiento terapéutico. Eutanasia. Suicidio asistido. Testamento vital. Terapia génica: distintas 


aplicaciones y problemas bioéticos derivados. Trasplante de órganos y su problemática. Xenotrasplante. 


Clonación. "Stem cells" Células de cordón umbilical. Nuevos desafíos. Nanotecnología. Neurótica. 


 


Los conceptos introductorios abordados en esta asignatura aportan nociones básicas a la 


formación sobre los problemas éticos que surgen con el desarrollo de nuevas tecnologías 


diagnósticas y terapéuticas que se realicen con la participación de seres humanos. Se espera 


que los cursantes puedan adquirir las herramientas necesarias para el análisis ético del 


desarrollo de estas tecnologías, permitiéndoles integrarse en equipos de investigación, con la 


capacidad de realizar aportes para promover el avance de la ciencia éticamente junto con la 


protección de los derechos e intereses de los participantes y las comunidades. 


 
3. Carga horaria total: 32 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: - 4 Hs 


Carga teórica: - 24 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Cada unidad de la asignatura requiere una carga horaria de 4 horas. Por cada unidad se 


realiza una clase presencial del tipo expositivo-interrogativo, de 4 horas reloj c/u, con 


utilización de diversos recursos didácticos. Las dos primeras horas se desarrollarán 


conceptos teóricos y la última hora se destinará a guiar a los alumnos a través de 


ejemplos y problemas que guiarán el desarrollo de la actividad práctica. 


Aclaración: Durante la pandemia de COVID-19 las clases presenciales se realizan de manera 


sincrónica y virtual por la plataforma Zoom. 


Actividad Curricular 
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Carga práctica: - 8Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


La clase se complementa con una actividad práctica que es individual y realizada de 


forma no presencial en un plazo de una semana. La asistencia a distancia y resolución se 


discute mediante la herramienta de foro de la plataforma disponible (actualmente se 


utiliza la plataforma Classroom) 


 
4. Objetivos 


Objetivo general 


El objetivo de la asignatura es proveer a los alumnos de un marco teórico y práctico que 
promueva las habilidades necesarias para una reflexión crítica de los conflictos éticos 
que surgen en torno a los avances tecnológicos y científicos, a las investigaciones que 
involucran a seres humanos y así como a las conductas de los investigadores. Asimismo, 
se proveerá a los mismos de conocimientos básicos referidos a la normativa aplicable 
que incide en la actividad de investigación. 


Objetivos específicos 


 Adquirir conocimientos básicos sobre en ética y ética en investigación en 
particular. 


 Desarrollar habilidades para llevar a cabo una reflexión crítica sobre los 
conflictos éticos que surgen por el avance de las tecnologías y de la investigación 
en seres humanos 


 Desarrollar las habilidades necesarias para la argumentación y la deliberación en 
temas relacionados. 


 Conocer las pautas de conductas responsables en investigación. 
 Aportar conocimiento sobre las normas locales, nacionales e internacionales 


relacionadas con la ética en investigación y la actuación de los investigadores. 
 
 


5. Contenidos (programa) 


 
Unidad 1. Introducción a la ética y a la ética en investigación: Antecedentes. Principales 
documentos de pautas éticas en investigación (Código de Nuremberg, Declaración de 
Helsinki, Informe Belmont, Pautas CIOMS/OMS, documentos de la UNESCO). Casos 
paradigmáticos. Problemas actuales. 


Unidad 2. Principios éticos en investigación: Aspectos éticos de la investigación en 
salud humana: Validez científica y social, riesgos y beneficios, selección justa de 
participantes, protección de los datos. Evaluación ética. Los comités de ética en 
investigación. Regulación de la investigación en seres humanos en Argentina. 
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Unidad 3. Principio de autonomía: El proceso de consentimiento informado. 
Elementos. Excepciones al CI o a elementos del CI. Aspectos legales. Casos especiales: 
consentimiento de personas vulnerables, menores y adolescentes, adultos impedidos 
de brindarlo. Consentimiento por medios electrónicos. Pautas para la elaboración y 
obtención del CI. 


Unidad 4. Ensayos clínicos: Buenas prácticas clínicas en investigación. Consideraciones 
éticas particulares en los ensayos clínicos: elección del control, uso de placebo, 
atención médica de los participantes, acceso post estudio al tratamiento, inclusión de 
grupos vulnerables y de mujeres embarazadas en ensayos clínicos. 


Unidad 5. Uso de muestras biológicas y datos con fines de investigación. Recolección, 
uso y almacenamiento de muestras biológicas y datos para investigación. Usos y 
análisis secundarios. Biobancos de muestras de origen humano con fines de 
investigación. Pautas éticas para su funcionamiento. Consentimiento amplio para 
investigaciones futuras. Transferencia de muestras y datos. Acuerdos (MTA-DTA). 


Unidad 6. Conducta responsable en investigación. Integridad científica. Mala conducta 
en investigación: Falsificación, fabricación de datos, plagio. Publicaciones, autoría, 
créditos. Manejo de datos y resultados. Conflicto de intereses. 


Unidad 7. Ética en epidemias, desastres y emergencias. Diferencias y límites entre 
investigación, atención médica y vigilancia. El deber de investigar y la adhesión a las 
pautas éticas en investigación. Conflictos entre el bien común y autonomía. 
Consentimiento Informado. El deber de compartir datos de investigación. 
Publicaciones. 


Unidad 8. Nuevas tecnologías y cuestiones éticas. Terapias avanzadas: terapias 
génicas, celulares y de tejidos. Xenotrasplante. Edición genética en humanos. Edición 
en células somáticas y germinales. Tecnología CRISPR. Debates éticos actuales. 
¿Prohibición o regulación? 


 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


Las actividades prácticas consisten en casos en lo que se problematiza sobre los temas 
tratados en la clase expositiva. Se desarrollan a distancia, de forma asincrónica en la 
plataforma Classroom. La discusión del caso es abierta y se realiza mediante un foro de 
discusión mediante el cual el profesor guía la discusión y brinda asistencia. La 
realización de la actividad es obligatoria, así como la participación en el foro y serán 
consideran consideradas para la evaluación final del cursante. 


 
 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


 
Beauchamp, Tom L. y Childress, James F., Principios de Ética Biomédica, Cuarta Edición, 
Masson, Barcelona, 1999. 
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Gracia Guillén, Diego. Investigación en sujetos humanos: implicancias lógicas, 
históricas y éticas. En PAUTAS ÉTICAS DE INVESTIGACIÓN EN SUJETOS HUMANOS: 
NUEVAS PERSPECTIVAS. OPS 2003. Pp 111-128. 


EMANUEL, Ezekiel. ¿Qué hace que la investigación clínica sea ética? (traducción al 
español). En En PAUTAS ÉTICAS DE INVESTIGACIÓN EN SUJETOS HUMANOS: NUEVAS 
PERSPECTIVAS. OPS 2003. Pp 83-96. 


 
Ezekiel J. Emanuel, David Wendler, Jack Killen, Christine Grady, What Makes Clinical 
Research in Developing Countries Ethical? The Benchmarks of Ethical Research, The 
Journal of Infectious Diseases, Volume 189, Issue 5, 1 March 2004, Pages 930– 
937, https://doi.org/10.1086/381709 


Lurie P, Wolfe SM. Unethical trials of interventions to reduce perinatal transmission of 
the human immunodeficiency virus in developing countries. N Engl J Med. 1997 Sep 
18;337(12):853-6. doi: 10.1056/NEJM199709183371212. PMID: 9295246. 


 
POGGE, Thomas. Probando drogas para países ricos en poblaciones pobres de países 
en desarrollo. En Hacer Justicia a la Humanidad. Fondo de Cultura Económica. 2009 pp 
223-238 


 
Mondragón-Barrios L. Consentimiento informado: una praxis dialógica para la 
investigación. Rev Invest Clin. 2009;61(1):73-82. 


Studies I of M (US) C on the E and LIR to the I of W in C, Mastroianni AC, Faden R, 
Federman D. Women’s Participation in Clinical Research: From Protectionism to 
Access. Women and Health Research: Ethical and Legal Issues of Including Women in 
Clinical Studies: Volume 2: Workshop and Commissioned Papers. National Academies 
Press (US); 1999 


Krubiner CB, Faden RR, Karron RA, Little MO, Lyerly AD, Abramson JS, et al. Pregnant 
women & vaccines against emerging epidemic threats: Ethics guidance for 
preparedness, research, and response. Vaccine. 2021 Jan 3;39(1):85–120. 


 
Melamed, I. (2010). Los “puntos débiles o sensibles” de los ensayos clínicos en 
niñas/os y en adolescentes. Revista de Bioética y Derecho, 0(18), 26-30. 
doi:https://doi.org/10.1344/rbd2010.18.7983 


 
Palmero A. Taller sobre investigación en adultos que carecen de capacidad para dar su 
consentimiento informado. Rev Argent Salud Pública, 2018; 9(37): 55-57 


 
INSTITUTO DE SALUD CARLOS III. Comité de Ética del Instituto de Investigación de 
Enfermedades Raras (IIER). Recomendaciones sobre los aspectos éticos de las 
colecciones de muestras y bancos de materiales humanos con fines de investigación 
biomédica. Rev. Esp. Salud Publica. 2007, vol.81, n.2, pp.95-111. 



https://doi.org/10.1086/381709

https://doi.org/10.1344/rbd2010.18.7983
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Palmero, A. El desarrollo de pautas éticas y legales para biobancos con fines de 
investigación en Argentina. Rev Argent Salud Pública, 2019; 10(40): 51-54. 


Nuffield Council on Bioethics. Investigación en emergencias sanitarias globales: 
cuestiones éticas breve reseña. 2020. 


London AJ, Kimmelman J. Against pandemic research exceptionalism. Science. 2020 
May 1;368(6490):476. 


 
Palmero A, Torales S. Pautas éticas y operativas para la evaluación de investigaciones 
relacionadas con COVID-19 del Ministerio de Salud de Argentina. Rev Argent Salud 
Publica. 2020;12 Supl COVID-19:e2. Publicación electrónica 24 Jul 2020. 


STENECK, N. 2007. ORI Introduction to the Responsible Conduct of Research. 
Department of Health & Human Service. USA, Revised Edition 2007. 


 
Perelis LD, Palmero AG, Roitman AJ. Conducta Responsable en Investigación. 
Definiciones y aplicaciones. Ejemplificación a través de un caso argentino: el caso 
Crotoxina. Revista Redbioética/UNESCO, Año 3, 1(5), 43 - 54, Enero - Junio 2012 


FURTADO, Rafael Nogueira. Edición génica: riesgos y beneficios de la modificación del 
ADN humano. Rev. Bioét. 2019, vol.27, n.2, pp.223-233. 


 
BERGEL, Salvador Darío. El impacto ético de las nuevas tecnologías de edición 
genética. Rev. Bioét. 2017, vol.25, n.3, pp.454-461. 


 
National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Human Genome Editing: 
Science, Ethics, and Governance. Washington, DC: The National Academies Press; 2017 
https://doi.org/10.17226/24623. 


National Academy of Sciences 2020. Heritable Human Genome Editing. Washington, 
DC: The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/25665. 


 
Documentos internacionales y nacionales 


 
The World Medical Association. Declaración de Helsinki de la AMM – Principios éticos 
para las investigaciones médicas en seres humanos. WMA; 2013. 


 
CIOMS/OMS. Pautas éticas internacionales para la investigación relacionada con la 
salud con seres humanos, Cuarta Edición. Ginebra: Consejo de Organizaciones 
Internacionales de las Ciencias Médicas (CIOMS); 2016. 


Organización Mundial de la Salud. Pautas y orientación operativa para la revisión ética 
de la investigación en salud con seres humanos. Ginebra OMS; 2012 


 
ICH HARMONISED GUIDELINE. INTEGRATED ADDENDUM TO ICH E6(R1): GUIDELINE 
FOR 



https://doi.org/10.17226/24623

https://doi.org/10.17226/25665
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GOOD CLINICAL PRACTICE. ICH; 2016. 


ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT. OECD 
Guidelines on Human Biobanks and Genetic Research Databases. OECD; 2009. 


The World Medical Association. Declaración de Taipei. WMA; 2016. 
https://www.wma.net/es/que-hacemos/etica-medica/declaracion-de-taipei/ 


 
World Health Organization. Guidance for managing ethical issues in infectious disease 
outbreaks. Ginebra; 2016. 


INTERNATIONAL SOCIETY FOR STEM CELL RESEARCH. GUIDELINES FOR STEM CELL 
RESEARCH AND CLINICAL TRANSLATION. M AY. 2016;37. 


Ministerio de Salud de la Nación. Resolución Nº 1480/2011. Guía para Investigaciones 
con Seres Humanos. MSAL; 2011 


 
ANMAT. Disposición 6677/2010. REGIMEN DE BUENA PRACTICA CLINICA PARA. 
ESTUDIOS DE FARMACOLOGIA CLINICA. ANMAT; 2010 


 
Ministerio de Salud de la Nación. Resolución N° 2940/2020. GUÍA PARA BIOBANCOS DE 
MUESTRAS BIOLÓGICAS DE ORIGEN HUMANO CON FINES DE INVESTIGACIÓN. MSAL; 
2020. 


 
 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Para la promoción del curso el alumno deberá asistir al 75% de las clases teóricas 


debiendo cumplir con la realización de los casos prácticos y participación en el foro de 


discusión. Además, deberá aprobar la instancia de evaluación final que consiste en la 


realización de una monografía. El objetivo de este trabajo final es desarrollar un 


problema o un debate ético existente con base en los contenidos abordados en las 


unidades. La realización de la monografía implica realizar un trabajo crítico de 


elaboración personal y que por lo tanto no sea un trabajo meramente expositivo. El 


objetivo es identificar y desarrollar un problema ético, los argumentos a favor y en 


contra, y defender una de las posiciones planteadas y/o proponer su propia postura al 


respecto. 


 


 
8.1. Modalidad de evaluación: Presencial 



https://www.wma.net/es/que-hacemos/etica-medica/declaracion-de-taipei/
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1- Denominación de la Actividad Curricular: 


Genética y Citogenética Molecular Médica 
 


 
Carrera/s: 


Maestría en Biología Molecular Médica 


 
Orientación: (si la hay) 


Genética Molecular 


 
Modalidad del dictado: Teórico-práctico. La asignatura, para su mejor y mayor comprensión 


por parte de los alumnos, se encuentra dividida en dos módulos que se dictan en forma 


secuencial e independiente, que permite generar al final de la misma, una mirada integradora 


en la formación del maestrando, considerando una sola calificación final como resultado del 


promedio de ambos módulos. 


 
Módulo I: Citogenética 


Módulo II: Genética Molecular 


 
Carácter: Obligatoria dentro de la orientación 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


División celular. Cromosomas y cromatina. Técnicas de cultivo. Cariotipo e 
identificación cromosómica. Alteraciones numéricas y estructurales. Patologías de los 
autosomas y los cromosomas sexuales. Siembra y cosecha de cultivo de linfocitos de 
sangre periférica. Análisis al microscopio óptico de casos clínicos para identificación de 
alteraciones. Aplicaciones de la citogenética. Generalidades: variaciones de secuencia. 
Mutaciones. Polimorfismos. Patologías hereditarias: herencia, clasificación. Genética 
molecular de patologías hereditarias monogénicas y complejas. Estrategias de 
diagnóstico molecular. Asesoramiento genético. 


 
En forma específica permite al egresado recorrer aspectos teórico-prácticos de las 
áreas Citogenética y Genética Molecular, en el estudio normal y patológico del 
organismo humano con una capacidad analítica, espíritu crítico y creativo para su 
desempeño en el laboratorio. Brinda aspectos vinculados con los objetivos de la 
Carrera al proveer la información actualizada, comprensible y práctica a profesionales 


Actividad Curricular 
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de distintas especialidades involucrados en diversas facetas de la investigación, 
diagnóstico y tratamiento en la atención de la salud humana. 
Los objetivos de esta asignatura se focalizan en adquirir las herramientas necesarias 
para resolver los problemas fisiopatológicos, de diagnóstico y tratamiento de las 
enfermedades con componente genético, así como en afianzar el manejo de las 
técnicas de laboratorio de este campo de conocimiento. El desarrollo de la Biología 
Molecular, la Citogenética, la Genética Molecular, la lngeniería Genética y la 
Biotecnología, dieron origen a grandes desafíos en el diagnóstico y tratamiento de las 
enfermedades. En particular, el desarrollo de la Citogenética y la Genética Molecular 
permite a los Maestrandos conocer y comprender los mecanismos íntimos de las 
patologías hereditarias y no hereditarias para poder encarar el diagnóstico, pronóstico 
y una terapéutica más precisa y específica. 


 
3. Carga horaria total: 96 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: 8 Hs 


Carga teórica: 46 Hs 
 


 
Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Los materiales del módulo de la asignatura se encuentran en el Campus Virtual de la 
Facultad de Farmacia y Bioquímica como un espacio propio en el que brinda la 
información y la ejercitación ordenada por temas bien diferenciados. Se destacan en el 
Campus el uso de hojas de ruta como guía para cada clase en particular, el uso de 
Foros de consulta específico para cada tema de manera de permitir el contacto con el 
docente especialista a cargo del mismo y, un Foro de novedades que brinda 
información sobre todos los aspectos que se va actualizando en el campus. 


Módulo I: Citogenética 


Los temas se abordan mediante seminarios con activa participación de los alumnos, 
quienes cuentan con una Guía de Material de Apoyo, donde se abordan cada uno de 
los módulos del programa permitiendo su lecto-comprensión y profundización previo 
a la presentación del docente en la clase. Esta forma de trabajo brinda un mayor 
acercamiento con el maestrando, quien ya posee experiencia formativa, favorece el 
planteo de preguntas disparadoras que incrementan la reflexión y el intercambio de 
ideas relacionadas con la temática planteada previo a su profundización en los trabajos 
científicos o libros relacionados con el tema específico, enriqueciéndose así el proceso 
de aprendizaje significativo. 


Módulo II: Genética Molecular 


Los temas se abordan mediante seminarios con activa participación de los alumnos, 
quienes cuentan con material de lectura y audiovisual que abordan cada uno de los 
aspectos del programa a modo de actualización de aspectos fundamentales previos a 
la presentación del docente durante la clase. La clase entonces se convierte en un 
intercambio activo docente-alumno con una buena relación de estímulo del alumno, 
quien ya posee conocimientos curriculares previos, favorece la reflexión y el 
afianzamiento de aspectos relacionadas con la temática planteada, en relación a la 
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práctica cotidiana de la profesión del alumno. Se brindan también bibliografía en 
forma de trabajos científicos o libros relacionados con el tema específico, 
enriqueciéndose así el proceso para el aprendizaje potente y crítico. 


 
Carga práctica: 50Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Todas las actividades prácticas desarrolladas tienen un Foro específico en el Campus 
Virtual de la Facultad de Farmacia y Bioquímica, para el intercambio permanente de 
consultas y guía de los alumnos. También se presentan actividades de 
aprovechamiento con ejercitación o preguntas disparadoras de autoevaluación del 
aprendizaje mediante actividades realizadas con H5P, de Formularios de Google o de 
Usina; para permitir el seguimiento y comprensión de la lectura de los materiales. Se 
proponen casos clínicos extra para el análisis y discusión por parte de los alumnos, a 
modo de ejercitación y discusión entre los maestrandos. Finalmente, a modo de cierre 
para cada tema y con el objetivo de elaborar conclusiones y reforzar conceptos; se 
brindan clases específicas luego de completada la entrega de la ejercitación por parte 
de los alumnos. 


Módulo I: Citogenética 


Los alumnos cuentan semanalmente con la entrega de materiales a partir de los que 
deben trabajar para demostrar el aprovechamiento del componente práctico de la 
clase, vinculado también con los contenidos abordados en los seminarios. Estas 
actividades son de resolución individual, y consisten en resolución de ejercicios donde 
es preciso realizar una integración de los contenidos teóricos y técnicos previamente 
desarrollados, y una mirada crítica y reflexiva para su resolución. Se plantean 
actividades de aplicación y transferencia que contribuyen al uso activo del 
conocimiento, al aplicar e integrar contenidos teóricos y técnicos en ejercicios de 
diferente complejidad. Para ello se propone como herramientas la esquematización de 
mecanismos, mapas conceptuales, juicios verdadero-falso con justificación, ejercicios 
de opciones múltiples, completar el armado de párrafos, así como de cariotipos con 
técnica estándar y bandeo G (normal y patológico). Además, en forma individual, los 
maestrandos realizan la observación al microscopio óptico de preparados 
cromosómicos de linfocitos de sangre periférica, normales y provenientes de casos 
clínicos, empleando la técnica de tinción standard y de bandas G. Esta actividad se 
desarrolla tanto de forma presencial como virtual gracias a la herramienta del 
Microscopio Virtual, desarrollado en la Facultad de Farmacia y Bioquímica. 


Módulo II: Genética Molecular 


Las actividades prácticas llevan el formato de análisis de casos reales obtenidos de la 
práctica cotidiana del estudio molecular de diferentes patologías. Se realizarán 
actividades de análisis de casos para que el alumno pueda lograr una integración entre 
los conocimientos adquiridos durante el manejo “práctico” de las técnicas moleculares 
y el conocimiento teórico. Para ello deberán “investigar” y estudiar los diferentes 
aspectos clínicos y diagnósticos de la Genética Molecular en cada uno de los casos 
clínicos. 
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Se enfatiza el estudio de algoritmos moleculares para distintas patologías hereditarias, 
estrategias moleculares para la identificación y clasificación de variantes genéticas, 
práctica de nomenclatura de variantes, diferentes aplicaciones moleculares por PCR en 
tiempo real. Las actividades se desarrollan en el laboratorio de la Cátedra de Genética 
de la Facultad de Farmacia y Bioquímica, con supervisión realizada por docentes de la 
Maestría en Biología Molecular Médica. La modalidad de evaluación considera la 
participación en clase, junto con la presentación en tiempo y forma así como la 
aprobación de las actividades planteadas. 


 
4. Objetivos 


El objetivo general es que los alumnos adquieran los conocimientos necesarios para 


comprender el uso de las herramientas citogenéticas y de genética molecular en el 


diagnóstico y terapéutica de distinto tipo de patologías. Como objetivo central se 


plantea contribuir al desarrollo de todos los aspectos del perfil del egresado de la 


Maestría en Biología Molecular Médica al generar y responder preguntas de aspectos 


citogenéticos y moleculares, así como integrar estos conocimientos de Genética y 


Citogenética Molecular con los de otras áreas de la Maestría (Biología molecular, 


Medicina Molecular, Estadística, Metodología de la investigación clínica, Técnicas en 


Biología celular y molecular, Ética en Biología molecular médica, Nociones legales en 


Biología molecular médica, Biología computacional, Medicina molecular, Oncología 


molecular) y aplicar los conocimientos prácticos y teóricos a su práctica profesional, así 


como a la interpretación de la literatura médica y al desarrollo de investigación 


científica. 


1- Profundizar los aspectos moleculares claves de la maquinaria celular. 


2- Brindar herramientas indispensables para interpretar el cariotipo humano normal, 
sus características y aquellas variaciones tanto numéricas como estructurales que 
facilitan su relación con las diferentes patologías cromosómicas. 


3- Comprender y conocer los aportes y las herramientas que brinda la Genética 
Molecular en el diagnóstico y terapéutica de diferentes patologías 


4- Entender cómo la Citogenética y la Genética Molecular se constituyen en áreas de 
conocimiento esenciales en la formación de un Maestrando competente 


5- Resignificar el valor diagnóstico de la Citogenética y la Genética Molecular en el 
cáncer y los síndromes de inestabilidad cromosómica. 


6- Familiarizar al maestrando con el carácter interdisciplinario de la asignatura, donde 
la Genética Molecular ha realizado aportes fundamentales, en particular a partir del 
Proyecto de secuenciación del Genoma Humano, permitiendo el desarrollo de una 
Medicina Molecular y Predictiva. 
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5. Contenidos 


Módulo I: Citogenética 


I- División Celular 
La mecánica de la División Celular. Ciclo Celular. Regulación.Proliferación celular. 
Check-points. Mitosis: caracterización del movimiento de los cromosomas. Significado 
y secuencia. Meiosis: complejo sinaptonémico. . Crossing-over. 
II- Cromosomas y Cromatina 
Cromosoma. Niveles de organización de la cromatina. Cromosoma metafásico. 
Cromatina: propiedades, origen, funciones. Heterocromatina: facultativa y 
constitutiva. Inactividad génica. Centrómeros. Telómeros. Eucromatina. Cromatina del 
X: corpúsculo de Barr. Cromatina del Y. 
IV- Técnicas de Cultivo. 
Métodos directos e indirectos. Requerimientos y condiciones de trabajo en área 
estéril. Materiales. Acondicionamiento. Técnicas de cultivo para la obtención de 
preparados cromosómicos. 
V- Cariotipo e Identificación Cromosómica. 
Grupos cromosómicos. Nomenclatura y símbolos empleados para la identificación 
cromosómica. Técnicas de bandeo cromosómico: G, C, Q, R, T, NOR. Técnicas 
especializadas: bandeo de alta resolución, FISH y painting cromosómico. 
VI- Alteraciones Numéricas y estructurales 
Alteraciones numéricas y estructurales. Errores de la mitosis y meiosis. Generación de 
mosaicos. Mecanismos de no disyunción. Anillos, dicéntricos, traslocaciones 
recíprocas, robertsonianas, duplicaciones, isocromosomas, deleciones, inversiones. 
Nomenclatura ISCN. Segregación. 
VII- Patologías de los Autosomas y los cromosomas Sexuales 
Anomalías de los Autosomas: Síndrome de Down, Patau, Edwards, Cri-du-chat. 
Anomalías de los Cromosomas Sexuales. . Disgenesia gonadal. Síndrome de Turner, 
47,XXX, Klinefelter, 47,XYY; 48,XXYY; 49,XXXYY. 
VIII- Aplicaciones de la Citogenética 
El rol de la Citogenética en el asesoramiento de Cáncer. Función de la citogenética 
como herramienta en hematología. Neoplasias hematológicas. Valor del estudio 
citogenético. Síndromes de Inestabilidad Cromosómica. 


 
Módulo II: Genética Molecular 


I. Generalidades, Patologías Hereditarias. 
Clasificación de Variantes de secuencia y mutaciones. Concepto de Patologías 
Hereditarias. Estrategias de Diagnóstico Molecular. 
II. Fibrosis quística 
Bases moleculares de la patología. Estrategias de diagnóstico molecular. Relación 
genotipo-fenotipo. 
III. Genética Molecular de Hemoglobinopatías y Talasemias 
Estrategias de Diagnóstico Molecular. Variantes más frecuentes en Argentina. 
IV. Genética Molecular de Hemofilia. Algoritmos moleculares en diagnóstico y 
tratamiento. 
Algoritmos de diagnóstico molecular de la patología. Mutaciones, perfil en pacientes 
de Argentina. 







6  


V. Patología Hereditaria Tiroidea. 
Algoritmos de diagnóstico molecular de la patología. Genotipificación y caracterización 
de marcadores microsatélites. 
VI. Patologías producidas por mutaciones Dinámicas: Enfermedad de Hungtinton. 
Diagnóstico Molecular en afectados e individuos presintomáticos. Perfiles en 
Argentina. Implicancias éticas del diagnóstico molecular. 
VII. Neurobiología Molecular. 
Distrofia Muscular de Duchenne. 
Diagnóstico Molecular. Mutaciones, perfil en pacientes de Argentina. 
VIII. Patologías multifactoriales 
Genética Molecular de la Diabetes autoinmune 
Bases inmunogenéticas de la diabetes autoinmune. 
Genética Molecular de la Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) 
Del genotipo al fenotipo. Evolución clínica y diferencias terapéuticas de acuerdo a cada 
genotipo. Farmacogenética de la DM2. 
Bases moleculares del Síndrome Metabólico (SM) 
Genética molecular del tejido adiposo. Genes y polimorfismos asociados al estado de 
inflamación. 
IX. La Biologia Molecular en la Medicina del siglo XXI 
Farmacogenética y farmacogenómica, Nutrigenética y Nutrigenómica. Terapia génica. 
Otras terapias moleculares para el tratamiento de patologías moleculares: terapia con 
células madres, ARN de interferencia, “órganos a medida”. 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, 


indicando lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de 


evaluación 


Módulo I: Citogenética 


En todos los casos, los trabajos prácticos buscan favorecer la interacción del 
maestrando con el docente para llegar a una mejor comprensión de la temática y la 
adquisición de una mirada crítica para el análisis de cada situación planteada. El 
aprendizaje de las diferentes metodologías en un marco teórico busca luego su 
aplicación y ejercitación práctica consecuente, dando entonces al maestrando la 
posibilidad de realizar un aprendizaje significativo. El lugar donde se realizan es en el 
Laboratorio de Microscopía y el Laboratorio de Prácticas del Departamento de 
Bioquímica Clínica, sito en el Hospital de Clínicas José de San Martín. 


TP 1: Ciclo Celular y cultivo de células. 
-Identificación y valoración funcional de las moléculas y complejos claves de la 
maquinaria celular responsables de la progresión o inhibición del ciclo celular. 
-Cultivos celulares, condiciones y técnicas. Estudios de identificación cromosómica in 
vitro. 
-Aplicación posterior del marco teórico disciplinar en la resolución de casos y 
problemas. 
TP 2: Cromatina y técnicas de identificación cromosómica 
-Reconocimiento de la cromatina sexual en cariotipos normales y patológicos 
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-Técnicas citogenéticas clásicas y moleculares utilizadas para la identificación 
cromosómica. 
-Aplicación posterior del marco teórico disciplinar en la resolución de casos y 
problemas. 
TP 3: Armado de cariotipo con técnica standard (normal o patológico) 
-Reconocimiento mediante la técnica estándar del número total de cromosomas, los 
cromosomas por grupos y algunos pares cromosómicos que permiten posteriormente 
armar un cariotipo normal o patológico, consignando en cada caso la fórmula 
cromosómica correspondiente. Actividad individual 
TP 4: Armado de cariotipo con técnica de bandeo G (normal o patológico) 
-Identificación mediante técnica diferencial de bandas G y armado de cariotipo normal 
o patológico. Actividad individual 
-Nomenclatura ISCN para distinto tipo de patologías adecuada para su caracterización. 
TP 5. Siembra de cultivo de linfocitos de sangre periférica 
-Video de cada uno de los procedimientos llevados a cabo para la siembra del material 
(sangre, médula ósea) en una cabina con flujo laminar horizontal en condiciones 
óptimas de esterilidad 
-Práctica de los procedimientos. 
TP 6: Cosecha de cultivo de linfocitos de sangre periférica 
-Análisis de video en primera instancia con la muestra del procedimiento en el 
laboratorio, para detectar lo errores en los que se ha incurrido 
-Resolución de situaciones creadas por los docentes frente a distintas operaciones 
técnicas. 
-Realización de extendidos. Splash, técnicas de coloración. 
TP 7: Análisis al microscopio de casos clínicos para identificación de alteraciones 
- Análisis en microscopio óptico de preparados cromosómicos provenientes de casos 
clínicos 
-Actividad individual para identificar alteraciones numéricas y estructurales y posterior 
diagnóstico, de utilidad clave en su desempeño profesional. 
-Aplicación posterior del marco teórico disciplinar en la resolución de casos y 
problemas. 


 


Módulo II: Genética Molecular 


Actividad Práctica I: Purificación de ADN 
Se realiza una purificación de ADN genómico de todos los maestrandos que cursan el 
módulo que luego será utilizado durante el desarrollo de las diferentes actividades 
prácticas a desarrollar. 
En todas las Actividades Prácticas II a IX, se brindan aspectos del Diagnóstico 
diferencial con técnicas de Biología Molecular a través de diferentes técnicas de la 
práctica cotidiana del diagnóstico Molecular de patologías hereditarias monogénicas y 
multifactoriales. Consisten en Actividades de laboratorio individual con aplicación 
posterior del marco teórico-práctico disciplinar en la resolución de casos y problemas 
del laboratorio de Genética Molecular Médica. Los maestrandos aprenden del análisis 
de resultados previos de cada una de las Técnicas a desarrollar, de manera de realizar 
una comprensión activa y significativa. 
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Actividad Práctica II: Genética Molecular de Hemoglobinopatías. 
Se realizan Técnicas para la identificación de variantes genéticas en muestras de 
pacientes con diferentes Hemoglobinopatías. 


 PCR - RFLP: tipificación de genotipos de Hemoglobina S 


 PCR-GAP (Hot Start): detección de una deleción en el cluster del gen para alfa 
globina humana. 


 Secuenciación de Sanger: Detección de mutaciones puntuales en el gen de la 
Hemoglobina B. 


 
Actividad Práctica III y IV: Genética Molecular de Hemofilia. Algoritmos moleculares 
en diagnóstico y tratamiento 
Se analizan aspectos de la práctica de laboratorio para la identificación de los aspectos 
moleculares más relevantes asociados a esta patología. 


 PCR-inversa: inversión del intrón 22 en Hemofilia A severa. 


 Cuantificación de inactivación del Cromosoma X. 
Actividades Prácticas V y VI: Genética Molecular de Distrofinopatías. Aspectos 
moleculares en diagnóstico y tratamiento 
Se analizan aspectos de la práctica de laboratorio para la identificación de los aspectos 
moleculares más relevantes asociados a esta patología. 


 Estudio de amplificación de sondas dependiente de ligandos múltiples (MLPA: 
multiplex ligation-dependent probe amplification): Caracterización de 
deleciones y duplicaciones en el gen relacionado a Distrofia Muscular de 
Duchenne. 


 Secuenciación automática de Sanger. Secuenciación de exomas por técnicas de 
nueva generación. 


 Principios de nomenclatura según Human Genome Variation Society (HGVS). 
Actividad Práctica VII 
Se analizan aspectos del uso de PCR en Tiempo real para la identificación y 
cuantificación de secuencias de SARS CoV-2. 
PCR Real Time: análisis de presencia/ausencia de SARS CoV-2. 
Actividad Práctica VIII 
Se analizan aspectos de la utilización de PCR en Tiempo real para la determinación de 
la Longitud Telomérica y su relación con el desarrollo de patologías multifactoriales. 
PCR Real Time: Determinación de la longitud telomérica. 
Actividad Práctica IX 
Se analizan aspectos de PCR en Tiempo real para la identificación de una variante de 
secuencia relacionada con enfermedades multifactoriales como Obesidad y Diabetes 
tipo 2. 
PCR Real Time: Genotipificación de un SNP del gen TCF7L2. 


7. Bibliografía de la actividad curricular 


Módulo I: Citogenética 
1. Delgado Rubio A., Galán Gómez E. Asesoramiento Genético en la Práctica 
Médica. Editorial Médica Panamericana. 1ra edición, Madrid, 2012. 
2. Griffiths, A.; Miller, J.; Suzuki, D.; Lewontin, R. and Gelbart, W. W.H. Freeman, 
An Introduction to Genetic Analysis (7 th Ed). New York. 2000. 
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3. ISCN International System for Human Cytogenetic Nomenclature. Shaffer, L and 
Tommerup, N Eds. Cytogenetic and Genome Research. 2016. 
4. Jorde LB, Carey JC, Bamshad MJ, White RL. Genética Médica. 3ra Ed., Elsevier, 
España, 2005. 
5. Lodish H., Berk A., Kaiser,CA, Krieger M, Bretscher A, Ploegh H, Amon A, Scott 
MP. Biología Celular y Molecular Editorial Médica Panamericana. 5ta Edición, Buenos 
Aires, 2005. 
6. Pierce, B.A. Genética. Un enfoque conceptual Ed. Médica Panamericana. 3ra 
edición, Madrid, 2010. 
7. Pritchard, D.J.; Korf, B.R. Genética Médica. Editorial Médica Panamericana. 3ra 
Edición, Madrid, 2015. 
8. Solari,AJ. Genética Humana.Editorial Médica Panamericana. 4ta Edición. 
Buenos Aires, 2011. 
9. Therman, E. and Susman, M. Human Chromosomes. Structure, behavior and 
effects. Ed. Springer-Verlag 1992. 
10. Verma, R. and Babu, A. Human Chromosomes. Principles and techniques. Ed. 
McGraw-Hill, Inc. 1995. 


Módulo II: Genética Molecular 
1. José Luque Cabrera y Angel Herráez Sánchez. Bilogía Molecular e Ingeniería 
Genética. Harcourt. Madrid, España. 2001. 
2. T Strachan & AP Read. Human Molecular Genetics 3. Wiley-Liss / BIOS. 1998. 
Incluye figuras en Internet: www.bios.co.uk. 
3. Benjamin Pierce. Genetics. A conceptual approach. Freeman and Company. 
New Cork. 2003. 
4. Alberts et al. Biología Molecular de la Célula. Omega. Tercera Edición. 1998. 
Figuras y texto online: www.ncbi.nlm.nih.gov/books. 
5. Lewin B. Genes VII. Oxford University Press. 2000. Incluye actualización 
periódica por Internet: www.ergito.com. 
6. Lodish et al. Biología Celular y Molecular. Incluye CD ROM. Freeman. Cuarta 
Edición. 2001. Figuras y texto online: www.ncbi.nlm.nih.gov/books 
7. WS Klug y MR Cummings. Conceptos de Genética. Quinta Edición. Prentice Hall. 
1998. AJ Solari. Genética Humana. Segunda Edición. Ed. Panamericana. 1999. 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


 
Se realizará una evaluación formativa continua de los alumnos ya que en cada una de 
las clases es necesaria la participación activa del mismo así como la lectura del tema 
tratado. 


Con el análisis de casos o la resolución de situaciones problema el alumno podrá lograr 
una integración entre los conocimientos adquiridos durante el manejo “práctico” de  
las técnicas tanto citogenéticas como moleculares y el conocimiento teórico. Para ello 
deberán “investigar” y estudiar los diferentes aspectos clínicos y diagnósticos de la 
Citogenética y la Genética Molecular en cada uno de los casos clínicos. 



http://www.bios.co.uk/

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books

http://www.ergito.com/

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books
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Para alcanzar la regularidad en la asignatura se requiere del 75% de asistencia así como 
de la aprobación de todas las actividades anteriormente descriptas en un porcentaje 
semejante. 


Cada una de estas actividades serán generadoras de calificaciones dado el proceso 
formativo que han llevado para su desarrollo, generando la incorporación de saberes 
de forma escalonada e integradora. Todas estas calificaciones darán lugar a una 
evaluación integral del alumno que será luego promediada con la calificación obtenida 
en la evaluación final escrita. Esta última se aprobará con una calificación final de 4 
puntos 


 


Modalidad de evaluación: Presencial. 







1  


 


 


 
PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Genética Molecular Forense 


 


Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: Genética Molecular 


Modalidad del dictado: Teórico Práctico 


Carácter: Obligatoria dentro de la orientación. 
 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


 
Sistemas de marcadores genéticos hipervariables. STRs, SNPs de cromosomas autosómicos y 
de regiones codificantes del ADN mitocondrial. Polimorfismos de cromosomas sexuales X e Y. 
Análisis de las secuencias de las regiones hipervariables del ADN mitocondrial. Pautas para la 
toma y recolección de evidencias forenses. Aspectos legales. Análisis estadístico. Extracción de 
ADN a partir de muestras forenses (manchas, hisopados, dientes, cabellos, etc.). Cuantificación 
por PCR Real Time (qPCR). Pruebas presuntivas. Marcadores fenotípicos. Amplificación por PCR 
de STRs autosómicos, de cromosoma Y y X. Empleo de técnicas automatizadas para la 
detección de STRs. Secuenciación mitocondrial. Prácticas de evaluación estadística de 
resultados. Empleo de softwares de análisis de datos. Bases de datos de referencia. 


Por su vinculación con la Genética Clásica o mendeliana, Genética molecular, Genética de 


Poblaciones, Derecho, Matemática y Estadística, la Genética Forense constituye una disciplina 


integral, cuya aplicación puede verse reflejada en el desarrollo de diversas actividades, 


profesionales o académicas. 


 
3. Carga horaria total: 48 Hs  (presenciales) Carga horaria semanal: 8 Hs 


Carga teórica: 24 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Se desarrollan los contenidos del programa en clases teóricas, obligatorias. Los temas 


principales abordados son: 


1- Sistemas experimentales de identificación por ADN: reseña histórica, evolución 


y situación actual a nivel local e internacional 


2- Introducción a la Genética Forense. Establecimiento de vínculo de parentesco e 


identificación. Marcadores genéticos polimórficos. Marcadores de herencia uni y 


biparental: su empleo en identificación de individuos y establecimiento de vínculos 


3- Evaluación estadística. Concepto de LR. Genética mendeliana, Genética de 


poblaciones. Relación con la Genética Forense 


Actividad Curricular 
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4- Evaluación de la calidad de los perfiles genéticos. Programas para evaluación de 


calidad. 


5- Pericia de ADN. Alcances y limitaciones. Cadena de Custodia. Responsabilidad del 


Perito. Aspectos legales. 


6- Validación de métodos. Procedimientos operativos estandarizados. Sistemas de 


garantías de calidad. Norma ISO 17025. 


7- Bases de datos de inteligencia: evidencias criminales y condenados. Programas 


Informáticos. Situación mundial, regional y local. 


Carga práctica: 24 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Mediante clases prácticas, se lleva a cabo la resolución de problemas contenidos en una 


guía de trabajos prácticos, donde se abordan los conceptos teóricos vistos: 


1- Pruebas presuntivas. Cuantificación. Estrategias de extracción de ADN. 
2- Lectura de perfiles genéticos. Evaluación de resultados en filiaciones. Inclusion. Exclusión. 
3-Ejercicitación con marcadores de herencia uni y bi parental. 
4-Ejercitación en Genética de poblaciones I y II 
6-Ejercitación en evaluación de EFG. 
7-Análisis estadístico en vínculos de parentesco: directos e indirectos. Determinación de LR 
8- Análisis estadístico en evidencias forenses. Evaluación de perfiles mezclados 
9-Ejercitación planteo de hipótesis y conclusión de un informe pericial. 
10-Asesoramiento genético 


 
4. Objetivos 


 


 
Proveer herramientas mínimas para la correcta interpretación de un resultado de análisis de 


ADN, comprender la información brindada por los distintos marcadores genéticos utilizados, 


en función del nivel de polimorfismo y modo de herencia, alcances y limitaciones. 


 
5. Contenidos 


 
Sistemas de identificación de individuos basados en el análisis de ADN. Estado actual del 
análisis genético forense a nivel internacional. Sistemas de STRs autosómicos y sexuales. 
Análisis de marcadores de herencia uniparental en el estudio de genealogías, rastreos de matri 
y patrilineas en la identificación de individuos con progenitores ausentes. Concepto de 
haplotipo y haplogrupo. Filogenia de haplogrupos mitocondriales y de cromosoma Y. Genética 
de poblaciones: Equilibrio de Hardy-Weinberg. Determinación de frecuencias alélicas y 
generación de base de datos de referencia. Ley de probabilidad. Equilibrio de ligamiento. 
Frecuencia mínima. Utilidad de los estudios poblacionales y su importancia en la evaluación 
estadística de los resultados de los estudios de ADN. indice y probabilidad de paternidad. 
Determinación de vínculos en situaciones complejas. Indice y probabilidad de identidad. 
Análisis de situaciones complejas. Análisis estadístico de patrones mezclados. Genética forense 
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no humana. Identificación de especie. Bases de datos genéticos de referencia y bases de datos 
de evidencias criminales. 


 


1- Ciencias forenses: Aspectos generales 
Sistemas de identificación por ADN: reseña histórica. Identidad e Identificación: criterios 
subjetivos y objetivos. Tipo de muestra. Colección, registro y preservación de vestigios. 
Transferencia primaria y secundaria. Cadena de Custodia. Responsabilidad del Perito. 


2- Marcadores genéticos 
Revisión de la Genética mendeliana. Concepto de genotipo, haplotipo y haplogrupo. 
Marcadores genéticos: Polimorfismos genéticos en cromosomas autosómicos, sexuales 
y mitocondriales. Análisis de marcadores de herencia uni-parental. Identificación de 
linajes. Aplicación forense. 


 
2- El análisis de ADN en el laboratorio forense 


Secuencia de trabajo en un laboratorio forense: Extracción de ADN: directa y diferencial. 
Pruebas presuntivas. Cuantificación de ADN. Amplificación por PCR. Electroforesis 
capilar. Programas para la colección de datos, detección de contaminantes, evaluación 
de la calidad de las corridas, análisis de mezclas y reconstrucción genotípica 


3- Genética de Poblaciones 
Genética de poblaciones. Equilibrio de Hardy-Weinberg y de Ligamiento. Factores 
evolutivos. Identidad por descendencia. Frecuencia mínima. Base de datos de 
referencia. Test estadísticos para análisis de equilibrio. 


4- Análisis estadístico 
Evaluación estadística de los resultados de ADN. Vínculos biológicos de parentesco: 
inclusión y exclusión de vínculo. Planteo de hipótesis. Índice y probabilidad de 
paternidad. Teorema de Bayes. Paternidad en ausencia de madre. Mutaciones. 
Concepto de alelo nulo, drop-in y drop-out, Tratamiento estadístico. Determinación de 
vínculos simples y Complejos. Índice de Verosimilitud. Análisis estadístico de patrones 
mezclados. Planteo de hipótesis, Falacias. Software de análisis. 


5- Bases de datos. Aspectos legales. 
Bases de datos de inteligencia. Genética forense no humana: Identificación de especie 
Informe Pericial y presentación de resultados en la Justicia. Validación de métodos. 
Sistemas de garantías de calidad. Norma ISO 17025. 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


 
Clases prácticas: resolución de problemas estadísticos, análisis de perfiles genéticos, práctica 
de asesoramiento genético, problemas de genética poblacional, evaluación de 
electroferogramas. 
Supervisión y modalidad de evaluación: monitoreo en la resolución de las instancias 
problemáticas durante la clase de TP. 
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Formato Virtual-Sincrónica (pandemia COVID19) 
Presencial (en situaciones regulares). 
Evaluación: chequeo de resultados obtenidos de las situaciones problemáticas planteadas. 


 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 
- Conceptos de Genética, Klug, Cummings, Spencer, Pearson educ Inc., 2006. ISBN 13: 978-84-205- 


50144-5 


-Genética: un enfoque conceptual, 2da Ed. Benjamin A.Pierce. Ed. Médica Panamericana, 2006. ISBN 84- 


7903-889-6 


-Genetic data analysis II: Methods for discrete population genetic data. Bruce Weir. Sinaur Associates, Inc 


Publishers, 1996. ISBN 0-87893-902-4 


-Misleading DNA Evidence, Peter Gill. Elsevier, 2014. ISBN 978-0-12-417214-2 


-Fundamentals of Forensic DNA Typing. John M Butler. Elsevier, 209. ISBN 978-0-12-374999-4 


 


-Advanced topics in Forensic DNA typing: Methodology. John M Butler. Elsevier 2011. ISBN: 978-0- 


12-374513-2. 


-Advanced topics in Forensic DNA typing: Interpretation. John M Butler. Elsevier 2015. ISBN: 978-0- 
12-405213-0 


 


 


 


 


8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Evaluación: examen escrito. 


Requisito de aprobación: nota superior o igual a 7. 


 


Modalidad de evaluación: Presencial, escrito. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Medicina Molecular 


 
Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: La Asignatura se dicta en el Ciclo Común de la Carrera. 


Modalidad del dictado: Teórico-práctico, presencial 


Carácter: Obligatoria. 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


Estructura del genoma humano. Ciclo celular normal. Muerte celular programada.  


Inflamación. Reparación. Inmunología molecular. Enfermedades de origen inmunitario. 


Enfermedades genéticas. Terapias génicas. Enfermedades infecciosas. Enfermedades 


metabólicas. Trasplantes. Fecundación in vitro. El laboratorio en biología y patología 


molecular. 


Los contenidos de la materia tienen como objetivo desarrollar en los maestrandos la 


capacidad analítica, el espíritu crítico y la creatividad, utilizando las herramientas disponibles 


en el campo de la Biología Molecular Médica para el diagnóstico preventivo y tratamiento de 


los diferentes problemas de salud 


 
3. Carga horaria total: 144 Hs  (presenciales) Carga horaria semanal: 8 - Hs 


Carga teórica: - 104 Hs 
 


 
Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Clases Teóricas presenciales con explicaciones, esquemas y figuras a través de power 


point. Clases de Seminarios de publicaciones en revistas científicas. 


 
Carga práctica: - 40 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Extracción de RNA- Retrotranscripción- Cuantificación de RNA- PCR a partir de cDNA- 


programa de ciclado-Busqueda Bioinformática- Diseño de Primers para PCR. Citometría 


de flujo – 


 
4. Objetivos 


Actividad Curricular 
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Los objetivos son proporcionar una formación académico-profesional de alto nivel de 


especialización, como asi también proveer información actualizada, comprensible y 


práctica sobre Biología Molecular aplicada a la Medicina a profesionales de distintas 


especialidades involucrados en diversas facetas de la investigación, diagnóstico y 


tratamiento en la atención de la salud humana. 


 


 
5. Contenidos (programa) 


Estructura del genoma humano: Genes y enfermedad, Proyecto de secuenciación del 


genoma humano, Banco de datos. Ciclo celular normal: Ciclinas, Proteínas supresoras, 


Factores de crecimiento. Muerte celular Programada: Apoptosis: control genético, 


mecanismo fisioloógico y patológico. Patologias relacionadas, Necrosis. Inflamación: 


factores que la modifican, Bases moleculares y sus alteraciones. Reparación, Factores y 


patologías relacionadas. Inmunología molecular: Enfermedades de origen inmunitario. 


Enfermedades genéticas. Terapias génicas: Ensayos clínicos. Enfermedades infecciosas: 


clasificación,características. Enfermedades metabólicas. Transplantología de organos. 


Fecundación in vitro. El laboratorio en biología y patología molecular. 


 
 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, 


indicando lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de 


evaluación 


 
Bioinformática: Se analiza la información sobre secuencias nucleotídicas y 


aminoacídicas disponibles en bases de datos de internet, usando como ejemplo un gen 


involucrado en patologías humanas. 


 
Genes BCR- ABL: Relación con la leucemia mieloide crónica. Extracción de RNA y 


retrotranscripción obteniendo cDNA. Se realizará la PCR. El producto de PCR se correrá 


en gel de agarosa visualizando las bandas. 


 
Identificación de subpoblaciones de linfocitos T en células mononucleares de sangre 


periférica. Se marcará las células con anticuerpos conjugados a fluorocromos, se 


utilizará el citómetro de flujo y se discutirán los resultados. 


 
Se realizarán en los Laboratorios de la FFyB, utilizando el aula de computadoras, el 


citómetro de flujo y todos los materiales necesarios que posee dicha Facultad. Serán 


supervisados por docentes e investigadores y se evaluarán con preguntas escritas y 


orales 
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7. Bibliografía de la actividad curricular 


Libros de Medicina Molecular y trabajos publicados. 
 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Se evalúa a través de exámenes escritos. Se promueven si obtienen en ambos parciales 


7 puntos. Se toma examen oral a los alumnos que obtuvieron menos de 7 puntos 


 


Modalidad de evaluación: Parcial presencial. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Metodología de la Investigación Clínica 


Carrera/s: Maestría de Biología Molecular Medica 


Orientación: - 


Modalidad del dictado: teórico-práctico, presencial 


Carácter: Optativa 
 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


Ensayos Preclínicos. Modelos experimentales. Reglamentación de Ensayos Clínicos vigente en Argentina. 


Comparación con otros países. Comités de Docencia e investigación. Comités de ~tica. Declaración de 


Helsinki. Consentimiento informado. Distintas fases de la investigación clínica: I, 11, Ill y IV. Selección de 


pacientes. Tamaño de la muestra. Diseño de la investigación: estudios randomizados y no randomizados. 


Documentación de la investigación: requisitos. Análisis estadístico de 10s resultados. 


 


Dentro del marco de la Maestría de Biología Molecular medica, donde el objetivo es 


proporcionar una formación académica y profesional de alto nivel para proveer 


información actualizada, comprensible y práctica sobre Biología Molecular Médica a 


profesionales de distintas especialidades medicas, involucrados en diversas facetas de 


la investigación, diagnóstico y tratamiento en la atención de salud humana, esta 


asignación tiene relación en forma directa con los principios de la investigación en 


seres humanos y metodología de la investigación. 


1. Introducción a la Epidemiología y a la Bioestadísticas 


2. El método científico. 


3. Error 


4. Variables 


5. Probabilidad. 


6. Distribuciones 


7. Población y muestra. 


Actividad Curricular 







2  


8. Hipótesis 


9. Asociación entre variables en Epidemiología. 


10. Procedimientos diagnósticos en epidemiología. 


11. Diseños de estudios observacionales y de intervención, fases de investigación 


preclínica y clínica (I-II-III-IV). 


12. causalidad. 


13. formulación de un proyecto de investigación. 


14. Regulación de Ensayos Clínicos 


15. Aspectos Éticos en investigación en seres humanos. 


16. Lectura e interpretación de la bibliografía. 
 


 
3. Carga horaria total: 40 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: 4 Hs 


Carga teórica: - 30 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: Se exponen los 


contenidos teóricos con ejemplos aplicados a la práctica. 


 


 
Carga práctica: - 10 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: Se resuelven 


problemas de cada uno de los temas de la materia, en relación con la puesta en práctica 


de los conceptos teóricos. Se realiza un trabajo grupal de análisis de la metodología de 


un trabajo de investigación y se trabaja en modalidad de taller al finalizar el análisis. 


 


 
4. Objetivos 


Que el alumno pueda adquirir los conceptos fundamentales para poder: 


 
1. Analizar e interpretar la información actualizada sobre Biología Molecular 


Médica 


2. Analizar publicaciones científicas en relación con el diseño y la metodología con 


que fueron realizados 
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3. Aplicar los conceptos para realizar actualizaciones bibliográficas, para 


presentaciones en actividades científicas y como parte de los antecedentes 


para proyectos de investigación 


4. Formular un proyecto de investigación, siguiendo los pasos del método 


científico 


5. Contar con herramientas para poder evaluar o dirigir proyectos de 


investigación teniendo en cuenta los pasos del método científico 


6. Desarrollar una actitud crítica para interpretar y evaluar la calidad de diferentes 


investigaciones científicas 


 


 
5. Contenidos (programa) 


 


 
1. Introducción a la Epidemiología y a la Bioestadísticas: La Bioestadística en el 


contexto de la investigación científica. El método científico. Pregunta en 


Investigación. Problema en Investigación. 


2. El error aleatorio. El error sistemático. Variables en la investigación científica: 


sucesos aleatorios y sucesos deterministas. Variables según la escala de 


medición: variables cuali y cuantitativas. 


3. Introducción al concepto de probabilidad. El axioma de Laplace. Teoría 


frecuentista de la probabilidad. Probabilidad condicional. Teorema de Bayes. 


Verosimilitud. Probabilidad y decisión. 


4. Distribuciones de frecuencia y de probabilidad. Distribuciones de frecuencia. 


Distribuciones de probabilidad. Naturaleza de la distribución: Gauss y otras 


distribuciones. Descripción: medidas de posición y de dispersión, para variables 


cuali y cuantitativas. Proporciones, media aritmética, media geométrica, media 


armónica, mediana, modo, rango, variancia, desvío estándar. Cuantilos. 


Gráficos y tablas. Presentación de los resultados y síntesis de datos. 


5. Población y muestra. Definiciones generales. Representatividad. Técnicas de 


muestreo. Inferencia estadística. Estimadores y parámetros. El error estándar. 


Concepto de intervalo de confianza del “p”%. 
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6. Demografía y Epidemiología Descriptiva. Tasas, razones y proporciones en 


Epidemiología. Tasas ajustadas. “Standardised Mortality Ratio” y otros 


métodos. Estandarización directa e indirecta. Incidencia. Definición y concepto. 


Densidad de Incidencia. Método de captura y recaptura en la determinación de 


la incidencia de un suceso. Prevalencia. Definición y concepto. Muestreo en 


estudios de prevalencia. 


7. Hipótesis: definición y concepto. Hipótesis nula y alterna. Error aleatorio: error 


alfa y beta. Potencia. Confianza. Confrontación de hipótesis: conceptos 


generales. Significación. 


8. Asociación entre variables en Epidemiología. Concepto de asociación. El 


método de las diferencias y el de las variaciones concomitantes. Aleatoriedad y 


asociación: tests de confrontación de hipótesis en el contexto de una 


asociación. Determinación de la fuerza de una asociación. 


9. Asociación entre variables cualitativas. Confrontación de hipótesis: test de Chi2. 


Tablas de contingencia de 2x2. Determinación del riesgo relativo. Odds ratio. 


Riesgo atribuible. Introducción al concepto de análisis estratificado de datos 


cualitativos: control de confusores. Concepto de interacción. Asociacion de 


variables continuas: Correlación (Spearman, Pearson) y regresión lineal. 


10. Procedimientos diagnósticos en epidemiología. Puntos de corte y eficiencia de 


una prueba diagnóstica. Sensibilidad y especificidad. Valor predictivo positivo y 


valor predictivo negativo. Razón de verosimilitud (“Likelihood Ratio”). 


Determinación de puntos de corte: historia y actualidad. Determinación en el 


contexto descriptivo y en el asociativo. Curvas ROC (“Receiver Operating 


Characteristic”). 


11. El error sistemático en epidemiología. Sesgos: definición y concepto. El Sesgo 


de selección. El sesgo de clasificación. Sesgos de procedimiento. Sesgos de 


análisis. Falacias ecológicas. 


12. Diseños en Epidemiología. Estudios de observación y estudios de intervención. 


Estudios de observación: descriptivos (transversales y otros) y analíticos 


(cohortes y casos y controles). El ensayo clínico. Diseños de ensayos clínicos. 


Fases de la Investigación: desde la fase pre-clínica hasta las fases Clínicas (I-II- 
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III-IV). Aleatorización, ciegos y controles en ensayos clínicos. Sesgos y 


confusión. “Intention-to-treat”. Ensayos Pre-Clínicos. Modelos Experimentales. 


13. Asociación y causalidad. Criterios de causalidad de una asociación. Plausibilidad 


biológica, consistencia, temporalidad, especificidad, fuerza de la asociación. 


Validez interna y externa. Consistencia: el concepto de metanaálisis. Evidencia 


y Medicina Basada en la Evidencia. Jerarquía de la información bibliográfica. 


14. Guía para la formulación de un proyecto de investigación. Planificación 


(Formulación de la presentación. Planteamiento del problema. El marco 


teórico. Propósito. Objetivo. Hipótesis). Cuestionarios. Tipos. Criterios de 


validación. Ejecución. Tabulación de los resultados. Análisis. Decisión. 


15. Regulación de Ensayos Clínicos: marco regulatorio local, regional e 


internacional. 


16. Aspectos Éticos: Comités de Ética, Consentimiento Informado, Aspectos Éticos 


relevantes, Pautas éticas internacionales, Declaración de Helsinki. 


17. Lectura e interpretación de la bibliografía. Selección de la información. Lectura 


crítica e interpretación. Elementos que contribuyen a la decisión médica. 


18. Integración de los conceptos teórico-prácticos. 
 
 
 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


 
Las actividades practicas se desarrollan de forma sincrónica y asincrónica, con 


resolución de problemas y ejercitaciones sobre los contenidos teóricos. Los trabajos 


desarrollados en clase se evalúan durante la clase. Los trabajos realizados de forma 


asincrónica se entregan para su corrección. 


 


 
Se desarrolla también un trabajo en grupos para el análisis de un estudio publicado en 


la literatura, con análisis metodológico, en el cual se debe plantear el proyecto de 


investigación, las preguntas y objetivos de la investigación, el tipo de diseño, las 


características de la muestra, posibles sesgos y confusión. Luego se realiza un taller 
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con presentación oral de cada trabajo grupal. 


 
 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


 


 Fundamentals of Biostatistics, Bernard Rosner, 2016 8th edition – ISBN 


978-1-305-26892-0 


 Gordis Epidemiology. David D Celentano Moyses Szklo 2019 6th Revised 


edition - ISBN10 0323552293 


 Epidemiología Básica. R. Bonita, R. Beaglehole y T. Kjellstrõm. Organización 


Mundial de la Salud. ISBN 978 92 41 547079 


 
 
 


8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


 
Se deben aprobar los trabajos prácticos y la participación del taller con presentación oral 


del trabajo grupal. 


La asistencia deberá ser de al menos 80%. 


 
Se realiza una evaluación integradora final con la que se promociona la materia. 


 
 


 
8.1. Modalidad de evaluación: La modalidad de evaluación es presencial. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Micología Molecular 


Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: Microbiología Molecular 


Modalidad del dictado: teórico- práctico, presencial 


Carácter: obligatoria dentro de la orientación 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


La célula fúngica. Extracción de ADN fúngico. Métodos de purificación del ADN. PCR para hongos. 


Usos de cebadores universales para la región rADN. La importancia de esta región en la 


identificación fúngica, en la filogenia y como control de amplificación en la PCR. Identificación 


de ADN fúngico con diferentes formatos de PCR. PCR en el diagnostic0 micológico. Métodos 


convencionales vs. métodos moleculares en el diagnostic0 de la enfermedad fúngica invasora. 


Sensibilidad- Especificidad- Valores predictivos. Relatividad genética de aislamientos de Cándida 


spp. RAPD y sus aplicaciones. Bioinformática aplicada a la micología. Secuenciación. Bases de 


datos de importancia en hongos- filogenia. 


 


 


Desde la microbiología encontramos distintos microorganismos con diferentes 


complejidades y se plantea a la Micología Molecular Médica como una asignatura 


dentro de la orientación en Microbiología. Es por ello, que el abordaje de las técnicas 


moleculares para las especies fúngicas se realiza desde el conocimiento de la célula 


fúngica y de las correspondientes micosis con sus cuadros clínicos, sus factores de riesgo, 


factores de patogenicidad y los métodos de diagnóstico convencionales. Por último, se 


introduce al diagnóstico molecular a partir de muestras clínicas y en la identificación de 


patógenos fúngicos. Es en este diagnóstico que abordamos la reacción de la polimerasa 


en cadena con sus distintos formatos, la aplicación de la biología molecular para estudios 


epidemiológicos mediante RAPD-PCR al permitir establecer relaciones entre distintos 


aislamientos; el uso de técnicas como MLST (Multilocus sequence typing) como 


metodología de identificación en especies crípticas y en el concepto filogenético de 


especie. Esta forma de estudio tiene el propósito general de brindar apoyo y 


Actividad Curricular 
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acompañamiento a la construcción de un trabajo final que integre creativamente la 


temática tratada. 


3. Carga horaria total: 72 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: 12 Hs 


Carga teórica: 24 Hs 


 
Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Las actividades teóricas dan los conocimientos en esta asignatura de la Maestría en 


Biología Molecular Médica con temas como la célula fúngica, las micosis, metodologías 


empleadas en el diagnóstico molecular de las micosis y en la identificación de patógenos 


fúngicos. 


 
Carga práctica: -48 Hs 


Las actividades prácticas se corresponden con diferentes protocolos que se realizan en 


el laboratorio. 


 
Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


 Extracción de ADN a partir de células de levaduras y de hongos filamentosos.


 Dosaje de ADN por espectrofotometría. Evaluación de la calidad del ADN 


extraído.


 Extracción de ADN a partir de muestras clínicas.


 Amplificación mediante PCR con cebadores ITS1 e ITS4 (cebadores universales 


para la célula fúngica).


 Dar especificidad a la rección de PCR realizada con los cebadores universales 


mediante una reacción de Nested-PCR (PCR anidada o semi- anidada).


 Electroforesis en gel de agarosa de ADN fúngico y de productos de PCR.


 Procedimiento de extracción y purificación de RNA a partir de un cultivo de 


levaduras.


 Análisis de geles de RAPD-PCR y construcción de dendrogramas. Interpretación 


de los resultados.


 Bioinformática aplicada a la micología- Construcción de arboles filogenéticos.


4. Objetivos 


El objetivo de la materia Micología Molecular es acompañar a los estudiantes en la adquisición 


de los conocimientos propios de esta materia por las características propias de las células 


fúngicas y por ello nos proponemos que el estudiante se encuentre en condiciones de: 
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 Conocer los distintos tipos de células fúngicas de manera de poder aplicar la 


metodología más conveniente para la extracción del ADN y RNA.


 Comprender la utilidad y las limitaciones de los métodos convencionales en el 


diagnostico microbiológico de la infección fúngica y en la identificación de 


especies.


 Realizar el diagnóstico molecular de las infecciones fúngicas a partir de muestras 


clínicas.


 Usar herramientas moleculares (MLST) para el diagnóstico de especies crípticas 


involucradas en la infección fúngica.


 Tipificar aislamientos fúngicos (RAPD-PCR) para discriminar diferentes cepas de 


manera de diferenciar infecciones


 Utilizar las distintas metodologías adquiridas para la realización de un Trabajo 


Final Integrador como parte de su evaluación.


5. Contenidos (programa) 


Modulo 1. La célula fúngica estructura. Morfología del micelio vegetativo y del micelio 


de reproducción. Taxonomía fúngica. Candidiasis invasora. Epidemiología de las 


infecciones por especies de Candida. Diagnostico. Infecciones invasoras por 


Trichosporon spp. Herramientas moleculares para el diagnóstico micológico. Extracción 


de ADN de aislamientos fúngicos con talo levaduriforme y filamentoso. Extracción de 


ADN fúngico a partir de muestras clínicas. 


Actividad práctica. Extracción de ADN de aislamientos fúngicos con talo levaduriforme 


y filamentoso por diferentes metodologías. Extracción y purificación de RNA a partir de 


un cultivo de levaduras. Dosaje por espectrofotometría del ADN y RNA. Discusión y 


preparación del protocolo de PCR con los cebadores ITS1 - ITS4 y CAL 1 - CAL 3 en una 


Nested-PCR. Amplificación por PCR y electroforesis en gel de agarosa. Interpretación de los 


resultados. 


Modulo 2. Uso de RAPD- PCR en estudios epidemiológicos. Aplicaciones en el origen del 


aislamiento, fuente de infección, origen de la muestra, patología de base del paciente 


según el patrón de bandas. Limitaciones. 


Actividad práctica. se realizará el análisis de los patrones de bandas de RAPD- PCR y 


construcción de dendrogramas. Se utiliza el programa informático Pyelph. Interpretación de los 


resultados. 
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Modulo 3. Aspergilosis diferentes formas clínicas. Agentes etiológicos. Diagnóstico 


convencional, uso de biomarcadores en las formas invasoras de pacientes 


neutropénicos. Identificación molecular de Aspergillus fumigatus y especies relacionadas. 


Histoplasmosis, formas clínicas. Diagnostico convencional y molecular. Determinación 


de especies cripticas en H. capsulatum var. capsulatum por MLST. 


Actividad práctica. Utilizar a la Bioinformática como herramienta para analizar e 


interpretar secuencias de ADN. Para esto, se identificarán a especies fúngicas mediante 


secuenciación y comparación con las secuencias existentes en bases de datos de dominio 


público. Construcción de árboles filogenéticos en la identificación en especies fungicas. Se 


utilizarán los programas informáticos Bioedit y Mega. Interpretación de los resultados. 


6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


La materia se dictará en forma presencial en el Departamento de Microbiología y 


Parasitología Catedra 1 de la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires. 


Las actividades se desarrollarán en el segundo cuatrimestre durante TRES (3) semanas y 


con TRES (3) clases por semana. Las clases serán presenciales y de CUATRO (4) horas 


cada una, y una CLASE FINAL para la exposición y defensa individual en forma oral por 


parte de los alumnos de diferentes problemas planteados al inicio de la cursada con un 


marco teórico y encarados desde un aspecto clínico microbiológico. Los alumnos 


incorporarán al trabajo los conocimientos moleculares en las temáticas del diagnostico 


clínico, en la identificación microbiológica de los aislamientos, en el estudio de brotes, 


entre otros aspectos. Esta actividad deberá estar acompañada de búsquedas 


bibliográficas y serán considerados en la evaluación de la asignatura (al final de la 


cursada de Micología Molecular). 


Las clases prácticas incluyen 1- presentaciones individuales de los informes 


correspondiente a las distintas actividades practicas planteadas, de manera de favorecer 


espacios interactivos y dinámicos de comunicación docente-estudiante y entre pares 2- 


presentaciones de trabajos científicos por parte de los alumnos seleccionados en temas 


relacionados con la temática en desarrollo. 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 
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1. Balajee SA, Gribskov JL, Hanley E, Nickle D, Marr KA. Aspergillus lentulus sp.nov., 


a new sibling species of A. fumigatus. Eukaryot Cell 2005; 4: 625-632. 


2. Balajee SA, Nickle D, Varga J, Marr KA. Molecular studies reveal frequent 


misidentification of Aspergillus fumigatus by morphotyping. Eukaryot Cell 2006; 


5: 1705-1712. 


3. Duran, E.L., Mujica MT, Jewtuchowicz VM, Finquelievich JL, Pinoni MV, Iovannitti 


CA. Examination of the genetic variability among biofilm-forming Candida 


albicans clinical isolates. Rev Iberoam Micol, 2007; 24: 268-71. 


4. López-Ribot JL, McAtee RK, Kirkpatrick WR, Perea S, Patterson TF. Comparison of 


DNA-based typing methods to assess genetic diversity and relatedness among 


Candida albicans clinical isolates. Rev Iberoam Micol 2000; 17: 49-54. 


5. Soll DR. The ins and outs of DNA fingerprinting the infectious fungi. J Clin 


Microbiol 2000; 13: 332-370. 


6. Scherer S, Stevens DA. Application of DNA typing methods to epidemiology and 


taxonomy of Candida species. J Clin Microbiol 1987; 25: 675-679. 


7. Yamakami Y, Hashimoto A, Tokimatsu I, Nasu M. PCR detection of DNA specific 


for Aspergillus species in serum of patients with invasive Aspergillosis. J Clin 


Microbiol 1996; 34: 2464-2468. 


8. Montenegro G, Sanchez Puch S, Jewtuchowicz, et al. Phenotypic and genotypic 


characterization of simultaneous infection by Aspergillus lentulus and Aspergillus 


fumigatus in a patient with invasive aspergillosis. J Med Microbiol. 2009; 58:391- 


395. 


9. Binolfi A, Biasoli MS, Luque AG,Tosello ME, Magaró HM. High prevalence of oral 


colonization by Candida dubliniensis in HIV-positive patients in Argentina. 


Medical Mycology 2005; 43: 431-437. 


10. Donnelly S M, Sullivan D J, Shanley D B, Coleman D C. Phylogenetic analysis and 


rapid identification of Candida dubliniensis based on analysis of ACT1 intron and 


exon sequences. Microbiology 1999; 145:1871–1882. 


11. Jewtuchowicz VM, Mujica MT, Brusca MI, et al. Phenotypic and Genotypic 


identification of Candida dubliniensis from subgingival sites in 


immunocompetent subjects in Argentina. Oral Microbiol Immunol 2008; 23:505- 


509. 
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12. Jewtuchowicz VM, Finquelievich JL, Durán E, Mujica MT, Iovannitti CA. 


Comparación de métodos de extracción de ADN de sangre para detector ADN 


fúngico por PCR. Rev Arg Microbiol 2007; 39: 15-18. 


13. Fah Yeo S, Wong B. Current status of nonculture methods for diagnosis of 


invasive fungal infections. Clin Microbiol Rev 2002; 15:465-484. 


14. Fernandez A, Jewtuchowicz VM, Malzone MC, et al. Phenotypic and genotypic 


characterization of Candida dubliniensis isolate in a patient with disseminated 


candidiasis. Mycoses doi:10.1111/j.1439-0507.2010.01917.x 


15. Jewtuchowicz VM, Mujica MT , Malzone MC, et al Origin of the colonization of C. 


dubliniensis in subgingival biofilm in immunocompetent subjects by RAPD-PCR 


assay. J Oral Microbiol 2009. ISSN 2000-2297 print, 1654-4951 online. 


16. Siachoque N, Jewtuchowicz VM, Iovannitti C, Mujica, MT. Amplificación del gen 


CAP 59 en Cryptococcus neoformans y Cryptococcus gattii directamente a partir 


de una suspensión de levaduras. Rev Arg Microbiol 2010; 42: 92-94. 


17. Iwen PC, Hinrichs SH, Rupp ME. Utilization of the internal transcribed spacer 


regions as molecular targets to detect and identify human fungal pathogens. 


Med Mycol. 2002; 40: 87–109. 


18. Guarro J, Gene J, Stchigel AM. Developments in fungal taxonomy. J Clin Microbiol 


Rev. 1999; 12: 454–500. 


19. Gee SF, Joly S, Soll DR, et al. Identification of four distinct genotypes of Candida 


dubliniensis and detection of microevolution in vitro and in vivo. J Clin Microbiol 


2002; 40: 556–574. 


20. Guarro J. Taxonomía y biología de los hongos causantes de infección en 


humanos. Enferm infecc Microbiol Clin 2012; 30: 33-39. 


21. Balajee, S. A., J. Houbraken, P. E. Verweij, et al. Aspergillus species identification 


in the clinical setting. Stud Mycol 2007; 59:39–46. 


22. Balajee SA, Borman AM, Brandt ME, et al. Sequence-based identification of 


Aspergillus, Fusarium, and Mucorales species in the clinical mycology laboratory: 


where are we and where should we go from here? J Clin Microbiol 2009; 47:877- 


884. 


23. Peterson SW. Phylogenetic analysis of Aspergillus species using DNA sequences 


from four loci. Mycologia 2008; 100: 205-226. 
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24. Rapper, K.B. & Fennell, D.I. (1965). The genus Aspergillus Baltimore: Williams & 


Wilkins Co. 


25. Klich, M. A. Identification of clinically relevant aspergilli. Med Mycol 2006; 


44(Suppl.):127–131. 


26. Caira M, Posteraro B, Sanguinetti M, et al. First case of breakthrough pneumonia 


due to Aspergillus nomius in a patient with acute myeloid leukemia. Med Mycol 


doi: 10.3109/13693786.2012.660507. 


27. Zotti M, Machetti M, Persi A, Barabino G, Parodi A. Onychomycosis: First Case 


Due to Aspergillus nomius. Acta Derm Venereol doi: 10.2340/00015555-1118. 


28. Manikandan P, Varga J, Kocsubé S, Samson RA, Anita R, Revathi R, et al. Mycotic 


keratitis due to Aspergillus nomius. J Clin Microbiol 2009; 47: 3382–3385. 


29. Asadzadeh M, Ahmad S, Al-Shweih N, Khan ZU. Rapid molecular differentiation 


and genotypic heterogeneity among Candida parapsilosis and Candida 


orthopsilosis strains isolated from clinical specimens in Kuwait. J Med Microbiol 


2009; 58: 745-752. 


8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Se realizará una evaluación formativa durante toda la materia (Micología Molecular), 


supervisada por el equipo docente, considerando los informes realizados de las actividades 


prácticas que incluye la incorporación de los contenidos vistos en las clases y una evaluación 


formal integradora al final de la cursada con la exposición y presentación oral e individual de 


un trabajo final o Clase final. 


El trabajo final o clase final estará tutoreado en forma constante por el equipo docente. 


El estudiante deberá acreditar el porcentaje de asistencia según la normativa vigente en la 


facultad. 


Las calificaciones de cada una de estas evaluaciones por clase y la actividad integradora (trabajo 


o clase final), serán promediadas y constituirán la calificación final de la asignatura, utilizándose 


para ello la escala definida por la Universidad. 


8.1. Modalidad de evaluación: La evaluación es presencial y mediante la entrega de informes 


escritos de las actividades prácticas propuestas y del trabajo o clase final. 



http://informahealthcare.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Caira%2C%2BMorena%29

http://informahealthcare.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Caira%2C%2BMorena%29

http://informahealthcare.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Sanguinetti%2C%2BMaurizio%29
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Neurociencias 


Carrera/s: Maestria en Biologia Molecular Medica 


Orientación: Neurociencias 


Modalidad del dictado: Teóricos, teórico-prácticos, prácticos y seminarios. 


Carácter: Obligatoria dentro de la orientación. 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


La MBMM surge de la necesidad de que los profesionales relacionados con el ámbito de la 


salud, que incluyen a egresados FFyB, FMed, FCEN de la UBA y de diferentes Universidades 


argentinas o extranjeras, profesionales de distintas artes y disciplinas (médicos, farmacéuticos, 


biólogos, bioquímicos, biotecnólogos, odontólogos, veterinarios, psicólogos, todas carreras con 


un mínimo de 4 años), involucrados en diversas facetas de la investigación, diagnóstico y 


tratamiento en la atención de la salud, obtengan una formación con información actualizada, en 


Biología Molecular, para lograr aplicar esos conocimientos en su desarrollo profesional. 


La orientación Neurociencias presta atención a aquellos desarrollos en Biología Molecular que 


puedan tener incidencia en la comprensión del funcionamiento normal y patológico del sistema 


nervioso. El objetivo de la orientación es que los maestrandos, desde su campo de interés 


específico, incorporen a su actividad profesional una visión integrada de los procesos normales y 


patológicos del sistema nervioso, que ya cuenten con mecanismos develados y adquieran 


herramientas para indagar en los que aún están en estudio o constituyen los grandes desafíos en 


nuestro conocimiento del cerebro, analizándolos desde diferentes perspectivas y desde los 


posibles enfoques terapéuticos. 


Contenidos mínimos 


Conceptos de neuroquímica. Conceptos de neuroanatomía y anatomía microscópica 


(Histología). Conceptos de neurotransmisión y conducci6n nerviosa. Canales y 


canalopatias. Transferencia de genes al sistema nervioso. Biología molecular del 


desarrollo. Hipoxia e isquemia en el Sistema Nervioso Central. Neuroglia. Enfermedad de 


Alzheimer. Alteraciones en las funciones cognitivas. 


 
Contenidos a desarrollar 


Conceptos de Neuroquímica. Conceptos de Neuroanatomía y Anatomía 


Microscópica (Histología). Neuronas y Sinapsis. Conducción del impulso nervioso. 


Neurotransmisión. Vías colinérgicas y glutamatérgicas. Sistema límbico. Vías serotonérgicas, 


dopaminégicas, nor-adrenérgicas. Neurotransmisión Inhibitoria en SNC. 


Neurorreceptores. Genes de interés en SN. Transducción de señales. 


Actividad Curricular 
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Técnicas ad hoc. 


Conceptos de neurotransmisión y conducción nerviosa: electrofisiología básica. 


Neuronas y Sinapsis. Plasticidad sináptica, potenciación sináptica de largo termino (LTP) y 


depresión de largo termino (LTD). 


Neurorreceptores ionotrópicos y canales. Genes de interés en SN 


Técnicas ad hoc. 


Canales y canalopatías. SNP y SNC. Formas familiares y esporádicas de las 


patologias asociadas (Docente Invitado Dr. Osvaldo Uchitel). 


Biología Molecular del Desarrollo del Sistema Nervioso: categorías de genes 


involucrados. Anomalías (Docente Invitada Dra Analía Reines). 


Neuroglia: fisiología y fisiopatologia, alteraciones metabólicas. Astro- y microglía. 


Enfermedades Mitocondriales, Lisosomales y otras. (Docente Invitado Dr. Alberto J. Ramos). 


Progenie de las células nerviosas; células madre, neuronas y glia; oligodendrocitos y 


patologías desmielinizantes.Técnicas ad hoc. 


Hipoxia e isquemia en SNC. ACV. Excitotoxicidad. Epilepsia y patologías relacionadas. 


Transducción de señales (Docente Invitado Dr. Alberto J. Ramos) 


Genética y Epigenética en el Sistema Nervioso. Transferencia de genes al Sistema 


Nervioso. 


Terapia Génica y vectores virales. Adenovirus, Adenoasociados, Lentivirus. 


Vectores derivados de virus Herpes simplex y de virus Adenoasociados. Transgenicidad: 


expresión, localización. 


Enfermedades Neurodegenerativas. 


Enfermedad de Alzheimer: indicadores moleculares en formas familiares y esporádicas 


(Docentes invitados: Diagnóstico por imágenes con marcadores moleculares, Dr. Ricardo 


Allegri; Dra. Maria Julieta Russo; Transporte axonal y proteína Tau). Genética, otros indicadores 


moleculares: Dra. Diana Jerusalinsky). 


Enfermedad de Parkinson: Fisiopatología. Genética. Indicadores moleculares (Dra. Natalia 


Colettis) 


ELA y otras Enfermedades Neuromusculares Degenerativas (Dr. Osvaldo Uchitel) 


 


Desarrollo ocular y de la via óptica. Circuitos relacionados en cerebro. Alteraciones 


genéticas y neurodegenerativas de la retina y vias ópticas (Dra. Ruth Rozsenstein). 


 


Terapias génicas y celulares. 


 
Alteraciones en las Funciones cognitivas. (Dras Diana Jerusalinsky, Natalia Colettis y 


Maria Julieta Russo; Dr. Ricardo Allegri). 


 


Introducción a la investigación clínica de las alteraciones neurológicas por 


SarsCoV2. 


 


3. Carga horaria total: 144 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: -8 Hs 
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Carga teórica: - 64Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Clases Teóricas interactivas desarrolladas por Profesores Especialistas Invitados/as y 


por la Coordinadora Diana Jerusalinsky. (Se utilizan proyecciones de diapositivas 


animadas y films). 


Carga práctica: - 80 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Clases Prácticas Presenciales y/o mostraciones virtuales: bajo la supervisión de las 


Docentes Auxiliares. 


Técnicas Neuroquirurgicas en modelos animales, neuroanatomía humana con modelos, 


Estereotaxia, inyecciones localizadas. 


Utilización de modelos animales transgénicos. Preparación del material para técnicas 


de Biología Molecular (técnicas aplicadas a tejido nervioso, por ej., WB, RT-PCR). 


Ensayos comportamentales, y de Neurofarmacologia. Técnicas para el estudio de 


alteraciones cognitivas en modelos animales y en pacientes. 


Aplicación y/o explicación comprensiva de la implementación de todas las técnicas de 


microscopia de uso común en la actualidad en el LaNyN y en otros laboratorios del IBCN 


(fijación por perfusión, cortes en criostato, inmunofluorescencia, inmunohistoquimica. 


Microscopio óptico con luz visible, micrsocopio invertido para células vivas en cultivo, 


microscopio de fluorescencia, confocal, “de spinning disk”, electrónico.) 


Técnicas de marcación de indicadores moleculares para diagnóstico por imágenes y 


biomarcadores en LCR y plasma de pacientes. 


Seminarios sobre trabajos de investigación actuales y clásicos propuestos por los 


profesores y preparados por los estudiantes junto con las/os docentes auxiliares. 


4. Objetivos 


Proveer información actualizada, comprensible y practica sobre Biología Molecular 


Medica aplicada al Sistema Nervioso (SN), a Profesionales de distintas Carreras y 


Especialidades (Médicos/as, Bioquímicos/as, Biólogos/as, Farmacéuticos/as, 


Biotecnólogos/as, Odontólogos/as, Veterinarios/as, Psicólogos/as) involucrados/as en 


diversos aspectos y enfoques de la investigación, el diagnóstico y tratamiento de 


pacientes con afecciones del SN. 


Desarrollar la capacidad analítica especialmente para la comprensión de trabajos y 


proyectos de investigación básica y clínica en el campo, el espíritu critico y la creatividad 


que el área requiere. 


Habilitar así a las/os Maestrandas/os a utilizar las herramientas disponibles de la 


Biología Molecular y relacionadas, para la comprensión, el diagnóstico y tratamiento de 
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las diversas afecciones principalmente genéticas y del desarrollo del Sistema Nervioso, 


así como algunas traumáticas. 


Con el objetivo fundamental de que las/os Maestrandas/os incorporen una visión 


integradora, incluyendo el nivel molecular, de los procesos normales y patológicos del 


SN, a su actividad profesional. 


 
5. Contenidos 


 
1. Introducción a las Neurociencias. Estructura cerebral y del tejido nervioso, funciones. 


Sist. de Neurotransmisión, Neurotransmisores, Neuromoduladores y Neurorreceptores. 


2. Electrofisiología básica / Conducción nerviosa, transmisión sináptica, Sinapsis I 


(acción de diferentes Neurotransmisores sobre diversos 


Neurorreceptores/Canales/Transducción de señales). 


3. Vías nerviosas en el SNC / Sinapsis II. Neurotransmisores y Neurorreceptores en 


distintas regions del cerebro. 


4. Neuroglia I. Astrocitos, microglía. Isquemia. ACV. 


5. Neuroglia II. Oligodendrocitos. Progenie de las células nerviosas; células madre, 


neuronas y glia; patologías desmielinizantes 


6. Canales iónicos. Canalopatías. SNP y SNC. Formas familiares y esporádicas de las 


patologias associadas. Migraña. ASICS y otros sistemas involucrados en dolor. 


7. Desarrollo temprano del SN I. Genes, homeobox. Desarrollo temprano del SN II. 


Alteraciones. 


8. Problemas del desarrollo. Sindromes de espectro autista. 


9. Desarrollo ocular y circuitos en retina, y las vías ópticas relacionadas. Alteraciones 


genéticas y neurodegenerativas. 


10. Enfermedades neurodegenerativas I. Enfermedad de Alzheimer esporádica y familiar 


(consorcios internacionales, estandarización de indicadores, bases de datos). 


Diagnóstico por imágenes (amiloide beta y proteína tau hiperfosforilada), y 


biomarcadores periféricos en pacientes. Células madre. 


11. Enfermedades neurodegenerativas II. Enfermedad de Parkinson (alfa-sinucleína), ELA 


y otras neurodegenerativas. 


12. Terapia génica / Vectores de transferencia génica. Genética I. 


13. Funciones cognitivas: conceptos. Memoria y Aprendizaje: bases neurobiológicas, 


farmacología y genética II. 


14. Diagnóstico de Enfermedades Neurodegenerativas en pacientes. 


15. Introducción a la investigación clínica de las alteraciones neurológicas por SarsCoV2. 


16. Clases de Consulta. 


17. Examen Final Teórico-Practico 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 
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Los Trabajos prácticos se desarrollarán en el LaNyN, laboratorio dirigido por la Dra. Diana 


Jerusalinsky, y en otros laboratorios del IBCN, Fac. de Medicina, UBA, y algunos prácticos 


relacionados con pacientes humanos y diagnóstico por imágenes y por biomarcadores 


moleculares, en FLENI, bajo la supervisión de Ricardo Allegri y Maria Julieta Russo. 


Las Dras Natalia Colettis y Maria Victoria Oberholzer estarán a cargo de los Trabajos 


Prácticos y Seminarios, como docentes auxiliares. Como profesora invitada, participara 


la Dra. Maria Julieta Russo, contribuyendo a organizar y supervisar los TP en FLENI. 


Técnicas Neuroquirurgicas en modelos animales, neuroanatomía humana con modelos, 


Estereotaxia, inyecciones localizadas. 


Preparación del material para técnicas de Biología Molecular (técnicas aplicadas a tejido 


nervioso, por ej., WB, RT-PCR). 


Ensayos comportamentales, y de Neurofarmacología. Técnicas para el estudio de 


alteraciones cognitivas en modelos animales y en pacientes. 


Aplicación y/o explicación comprensiva de la implementación de todas las técnicas de 


microscopia de uso común en la actualidad en el LaNyN (perfusión para fijación de 


cerebros, cortes en criostato, inmunofluorescencia, inmunohistoquímica. Microscopio 


óptico con luz visible, microscopio invertido para células vivas en cultivo, microscopio 


de fluorescencia, confocal, “de spinning disk”, electrónico. En células en cultivo, por ej., 


imágenes de movimiento de Ca en tiempo real). 


Técnicas de marcación de indicadores moleculares para diagnóstico por imágenes y 


biomarcadores en LCR y plasma de pacientes (Alzheimer, Parkinson, Demencia Fronto- 


temporal, neurodegenerativas neuromusculares y oftalmológicas, etc). 


Seminarios sobre trabajos de investigación actuales y clásicos propuestos por 


profesores y preparados por estudiantes junto con las/os docentes auxiliares. 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


Bibliografia Básica 


-Principles of Neural Science. Kandel, Schwartz, Jessell. McGraw-Hill 


-Basic Neurochemistry. Siegel, Albers, Brady, Price. Academic Press. 
-Neuropsychiatry. Fogel, Schiffer, Rao. Williams and Wilkins. 
-Fundamental Neuroscience. Zigmond, Bloom, Landis, Roberts, Squire. Academic Press. 


Los libros de Neurociencias actualizados estarán disponibles en el Laboratorio de 
Neuroplasticidad y Neurotoxinas que dirige la Dra. Diana Jerusalinsky. También se 
facilitará el acceso a los libros en soporte electrónico, con algunos aspectos interactivos. 
Se recomendará a los docentes invitados que incluyan en sus clases la información sobre 
métodos y medios de diagnóstico, siempre que sea posible, asi como que faciliten la 
bibliografía ad hoc. 
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Se proveerá a los alumnos con las versiones de clases que faciliten los profesores 
invitados, así como con la bibiografía disponible en soporte electrónico y los protocolos 
de las técnicas utilizadas en los TP u otros protocolos de interés. 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Se requiere 75 % de presentismo en teóricos y prácticos. 


Se evaluarán seminarios bibliográficos dados por los estudiantes (1 o 2 por cada 
estudiante), así como cuestionarios realizados durante los TP. 
Aprobación del examen final, con modalidad de elección múltiple. 


8.1. Modalidad de evaluación: Presencial. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1-  Denominación de la Actividad Curricular: Nociones legales en Biología 


Molecular Médica 


 


Carrera/s: Maestría en Biología molecular médica 


 


Orientación: - 


 
Modalidad del dictado: Teórico, práctico. 


 


Carácter: Optativa 


 


 


2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


 
Legislación vigente en Argentina referente a distintos aspectos de la praxis 


médica, con especial referencia a las nuevas técnicas en Biología Molecular Medica. 


Secreto profesional. Mala praxis. Protección legal. Análisis de las principales leyes 


atinentes a las prácticas en Biología Molecular Medica. Patentes: reglamentación. 


Legislación vigente en Argentina y demás países. 


 


Las nociones legales en biología molecular constituyen un aspecto importante 


del conocimiento en la materia, dado que en los tiempos actuales es constante la 


aparición de nueva legislación referente al tema. La evolución en biología molecular 


hace necesario la aplicación de los conocimientos legales. 


Por otro lado, como parte de la formación de un maestrando en biología 


molecular, es importante lograr un perfil de profesional capaz de entender a esta 


disciplina como parte de un todo. 


El propósito que guía a la materia es brindar al maestrando información 


actualizada y comprensible acerca de la cuestiones legales en sus diferentes ramas, así 


como su aplicación al ámbito específico de la biologia molecular, aspectos legales de 


fondo y procesales que norman su ejercicio, y lograr asimilar los conceptos básicos. 


 


 


3. Carga horaria total: 16 Hs (presenciales) Carga horaria semanal: - 4 


Hs 


Carga teórica: -14 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Actividad Curricular 
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Clases de orientación teóricas participativas con resolución de situaciones en diferentes 


casos. 


 


 


Carga práctica: - 2 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Actividades de integración teórico prácticas: A nálisis de casos prácticos. Presentación 


de situaciones concretas en ateneos. Análisis y discusión de las normas. 


 


4. Objetivos 


- Reconocer las principales leyes atinentes a Biología Molecular Médica. 


- Definir el concepto de secreto profesional y los criterios jurídicos del tema. 


- Identificar los factores que participan en la Responsabilidad Profesional. 


- Explicar en qué consiste el consentimiento informado, sus fundamentos. 


- Detallar el Ejercicio legal e ilegal dentro del ámbito de la salud. 


- Conocer la regulación legal de las técnicas de procreación asistida en el país. 


 


 


5. Contenidos 


 
1- Introducción al derecho 


Concepto de Derecho. Características del ordenamiento jurídico. Fines de las normas. 


Instancias. Fueros. Códigos. Sistema Jurídico. Pirámide jurídica. Fallos plenarios. 


Organización judicial. Fuentes del derecho (ley, costumbre jurídica, jurisprudencia y 


doctrina). Derecho objetivo y subjetivo. Derecho positivo: Público (penal, 


administrativo) Privado (civil, laboral). Concepto de Persona. Persona humana. 


Capacidad de derecho y de ejercicio. Incapacidad de ejercicio. Capacidad de ejercicio 


del adolescente. Derechos Personalísimos y su protección. Ejercicio legal de la medicina 


y actividades de colaboración. Legislación nacional en bioquímica, en biologia, en 


genética. Constitución de la Nación Argentina (Preámbulo, parte dogmática, parte 


orgánica). Derechos (artículos 14, 14 bis, 41 y 42) y garantías (artículos 18 y 43). 


 


 


2- Responsabilidad Profesional. 


El hombre como ser responsable. Buena Praxis. Definición. Antecedentes históricos. 


Causas de mala praxis. Regulación de la actividad profesional. Responsabilidad médica. 


Aspectos medicolegales. Sanciones por la ley 17.132 (Ministerio de Salud). 


Malapraxis ambiental. Responsabilidad penal. Delitos 
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(según intencionalidad, según la acción que se deriva del delito). Delitos dolosos 


(abandono de paciente, omisión de auxilio). Delitos culposos (lesiones, homicidio). 


Proceso penal. Elementos probatorios. Responsabilidad civil. Código Civil y Comercial: 


Art. 1724, 1725, 1726, 1734 y 1735. Calidad del profesional. Plazo de prescripción. 


Impericia, imprudencia, negligencia, inobservancias (ejemplos). Obligaciones de 


medios y de resultados. Carga de la prueba. Sugerencias basicas para prevenir juicios 


por mala praxis. Recomendaciones post hecho sospechoso de denuncia. 


 


 


3- Consentimiento informado. 


Concepto de Bioética. Condiciones. El informe Belmont. Los principios de no 


maleficencia, beneficencia, autonomia y justicia. Reglas. Características del 


consentimiento informado. Antecedentes. Fundamentos medicolegales. Jurisprudencia 


nacional. Definiciones. Criterio de autonomía. Competencia. Su evaluación. Diferencia 


con capacidad. Persona menor de edad, tratamientos médicos. Excepciones al 


consentimiento verbal. Revocación. Exposición con fines académicos. Disposiciones del 


Anmat: 5330/1997; 6677/2010 y 4008/2017. 


 


 


4- Secreto Profesional. 


Concepto. Variedades. Estado de necesidad (art. 34 inc. 3 Código Penal). Concepto de 


justa causa. Justa causa moral. Códigos de etica. Justa causa legal. Delitos (según la 


acción que se deriva del delito). Actuación como perito o testigo citado por Tribunal. 


Certificados de defunción y nacimiento. Leyes nacionales vinculadas al secreto 


profesional: Ley 23.798/1990 (Ley de SIDA), Ley 24.417/1994 (Protección contra la 


violencia familiar) y Ley 25.326/1000 (Protección de datos personales). Secreto 


profesional en el Fuero Penal. Art. 156 del Código Penal. Art. 227 del Código Penal 


(Encubrimiento). Situaciones que se presentan en el Código de Procedimientos en lo 


Penal. Secreto según el código civil. Ley Básica de Salud Ciudad Autónoma de Buenos 


Aires. 


 


 


5- Legislación en Biología Molecular Médica I: 


Ley nacional 25.467/2001 y su decreto reglamentario 257/2009 de Ciencia, Tecnología 


e Innovación. Ley nacional 26.548/2009 y su DR 38/2013 del Banco Nacional de Datos 


Genéticos. Ley nacional 26.270/2007 y su DR 50/2018 de Promoción de la 


Biotecnología Moderna. Ley nacional 24.472/1996 y su DR 3385/2009 de los Comités 


hospitalarios de ética. Ley nacional 26.879/2013 y su DR 522/2017 del Registro 


Nacional de datos genéticos. Ley nacional 26.862/2013 y su DR 956/2013 de Acceso a 


las técnicas de fecundación artificial. Resoluciones del Ministerio de Salud (MS): 


1490/2007; 102/2009 y 1480/2011.  Disposiciones del Anmat: 5330/1997; 6677/2010 y 


4008/2017. 
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6- Legislación en Biología Molecular Médica II: 


Ley del Banco Nacional de Datos geneticos (Ley nacional 26.548/09 y su DR 38/13). 


Leyes provinciales: Comité de ética en investigación. CEI (Ley Provincial 11.044/91 y 


Decreto 3385/09 (Provincia Buenos Aires). Creaci ón de C o mi t é s Hospitalarios de 


Ética (Ley Provincial 6507/93 (Provincia Tucuman). Cr eació n de C o mit é s Hospitalarios 


de Ética (Ley Provincial 4861/95 (Provincia Jujuy). Salud Pú blica. Bioé tica en 


Investigación, Aná lisis y D i fu s ió n (Ley 


Provincial 3099/97 (Provincia Rio Negro). Ley Bá sica de Salud de la Ciudad de Buenos 


Aires (Ley CABA 153/97 (CABA). Ley de Ciencia, Tecnologia e 


Innovación. (Ley CABA 2511/07). Registro de datos genéticos digitalizados (Ley 


CABA 4114/11. (CABA). Registro de huellas genéticas digitalizadas (Ley CABA 


9864/10. (Cordoba). 


 


 


7- Aspectos legales y conocimientos en Bioseguridad. 


Concepto. Evolución histórica. Relaciones entre los componentes del sistema 


asistencial. Componente humano. Desempeños posibles y sus resultados. Fallas y 


errores. Causas del incremento en la preocupación por la bioseguridad. Situación 


actual. Sistema de bioseguridad. Marco regulatorio. Generadores del sistema. Programa 


de gestión hospitalario. Pequeños generadores. Actividades de riesgo. Situaciones más 


frecuentes. Precauciones generales. Manejo de los residuos patológicos. Protocolo de 


actuación ante exposiciones a sangre. 


 


 


8- Ejercicio legal de la Medicina, Odontologia y Actividades de Colaboración. 


Ley 17.132/67 y DR 6216/67. Las reformas posteriores (Ley N° 22.650/82, Ley N° 


23.873/90, Ley N° 26.130/06). Actividades de la salud con ley propia (Enfermeros (ley 


24.004/91), Psicólogos (ley 23.277/85), Veterinarios (ley 14.072/51- 22.035/79- 


25.996/05). Desregulacion de las matriculas (Decreto 2293/92). Colegios profesionales. 


Leyes provinciales (Pcia Bs As, ley 4534/36, Pcia Mendoza, ley 2636/59, Pcia Córdoba, 


ley 6222/73). Art.13 de la ley 17.132/67: “Quienes pueden ejercer”. Obligaciones 


(art.19) y prohibiciones (art. 20) de los medicos Los especialistas medicos. Ejercicio 


ilegal de la medicina (Curanderismo, charlatanismo, cesión de diploma, usurpación de 


títulos y honores). 


 


 


6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad 


curricular, indicando lugar donde se desarrollan, modalidad de 


supervisión y modalidad de evaluación 


Análisis de casos prácticos. Presentación de situaciones concretas en ateneos. Análisis y 


discusión de las normas. 
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7. Bibliografía de la actividad curricular 


 
- VILLANUEVA CAÑADAS E, GISBERT CALABUIG JA . “Medicina Legal y 


Toxicología”. Edit. Elsevier. Barcelona. 7ma edición, 2019. 


- COVELLI J. y colab. “Manual de Medicina Legal y Deontologi ́a  Mé dica” de las Cá 
tedras de Medicina Legal de la UBA. Edit. “Grupo Guia”. Buenos Aires. 2da E d ic ió n, 


2016. 


- KVITKO L. y colab. “Medicina Legal y Deontología Mé dica” de la 1ra Cá tedra 


Medicina Legal de la UBA. Edit. “Dosyuna Ediciones Argentinas”. Buenos Aires. 1ra 


E d ic ió n, 2010. 


 


 


8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Criterios de evaluación: 


- La evaluació n inicial y formativa se realizar á cada vez que se aborde un tema nuevo a 


t r a v é s de preguntas sobre conocimientos previos, como así t a mb i é n de acuerdo a las 


intervenciones que realice el alumnado durante el desarrollo de la materia. 


- Se t endr á n en cuenta, a d e má s, criterios actitudinales en la elaboració n de un concepto 


personalizado, tales como: responsabilidad, desempe ño  individual y grupal, 


part icipaci ó n en distintas actividades, presentación de trabajos en tiempo y forma, 


relación con compañeros, predisposición, etc. 


Régimen de calificación: 


La modalidad de calificación será de 1 a 10 y la aprobación es con 4 puntos. 


La promoción se produce con la aprobación de los 2 examenes parciales y es con 7 


puntos. 


 


Modalidad de evaluación: Presencial. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Oncología Molecular 


Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: Oncología Molecular 


Modalidad del dictado: Teórico Práctico presencial 


Carácter: Obligatoria dentro de la orientación 


 


2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


 
Biología de la célula tumoral. Neoplasias. Metástasis: cascada metastásica. Alteraciones 


genéticas en cáncer. Inmunología tumoral. Modalidades terapéuticas en cáncer. Métodos y 


técnicas de diagnóstico. El laboratorio en oncología. 


Los contenidos de la materia tienen como objetivo desarrollar en los maestrandos la 


capacidad analítica, el espíritu crítico y la creatividad, utilizando las herramientas disponibles 


en el campo de la Biología Molecular Médica para la prevención, diagnóstico y tratamiento 


del cáncer humano. 


 
3. Carga horaria total: 144 Hs  (presenciales) Carga horaria semanal: 8 - Hs 


Carga teórica: - 104 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Clases Teóricas con explicaciones, esquemas y figuras a través de power point y 


videos. Clases de Seminarios de publicaciones en revistas científicas. 


 
Carga práctica: - 40 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Análisis genómicos. Manejo de base de datos. Detección de mutaciones. Nuevas 


técnicas de Patología Molecular. Discusión de casos clínicos de cáncer hereditario. 


 


4. Objetivos 


Los objetivos son proporcionar una formación académico-profesional de alto nivel de 


especialización, como así también proveer información actualizada, comprensible y 


práctica sobre Oncología Molecular a profesionales de distintas especialidades 


involucrados en diversas facetas de la investigación, diagnóstico y tratamiento del 


Actividad Curricular 
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cáncer humano. 


 


5. Contenidos (programa) 


Biología de la célula tumoral y del cáncer. Mutaciones. Telómeros y telomerasa. 


Señales distintivas del cáncer. Microambiente tumoral. Interacción del tumor con el 


resto del organismo. Circuitos integrados en cáncer. 


Mecanismos de transformación de una célula normal en tumoral. Protooncogenes y 


oncogenes. Oncogénesis viral y no viral. Mecanismo de transformación de proto- 


oncogenes en oncogenes: translocación, amplificación; inserción viral; mutaciones. 


Reparación del ADN. Enfermedades asociadas con defectos en la reparación del ADN: 


xeroderma pigmentoso. Ruptura de la doble hélice de ADN y su reparación. Diferentes 


mecanismos de reparación. NER; letalidad sintética. Recombinación homóloga. 


Genes supresores del cáncer: Rb; BRCA1 y BRCA2; p53; APC; genes reparadores de 


Apareamiento Erróneo (miss-match repair). 


Cáncer hereditario: Retinoblastoma.Cáncer de mama y ovario. Cáncer colorectal: 


poliposis colónica; síndrome de Lynch. Síndrome de Li-Fraumeni. 


Angiogénesis: moléculas pro- y antiangiogénicas. 


Inmunidad innata humoral y celular. IgM. Toll-like receptors. Células natural killer. 


Células mieloides. Sistema macrofágico. Lisis mediada por Complemento y por anticuerpos 


: ADCC (Antibody-Dependant-Cellular-Cytotoxocity). 


Inmunidad adaptativa. Transición IgM a IgG. Linfocitos CD4 y CD8. Anticuerpos 


Monoclonales. Inmunoterapia. Mecanismos de escape tumoral. 


Metástasis. Evasión e invasión de la célula tumoral. Patología molecular de la 


metástasis. La latencia tumoral. Metástasis óseas como ejemplo. 


Metabolismo y cáncer: la glicólisis en cáncer. Receptores de la glucosa. Metabolismo 


anaerobio. Caquexia. 


Resistencia tumoral: mecanismos. 


El laboratorio en Oncología. Marcadores biológicos. Biopsias líquidas. 
 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, 


indicando lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de 


evaluación 


 
Análisis de la sensibilidad a inhibidores de MAPK en líneas celulares de melanoma: Se 


estudian las bases moleculares del cáncer a través de la aplicación de tecnologías que 
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permiten analizar el genoma. 


Fundamentos, estudios y análisis del genoma humano: Se utiliza el UCSC Xena 


Functional Genomic Browser y el cBioPortal que permite acceder y trabajar con los 


datos del TCGA. Se exploran ambas plataformas, con el fin de comprender qué 


herramientas brindan y cómo se utilizan. 


Análisis de casos clínicos desde el punto de vista de la Oncología Molecular. 


 
Se realizarán en los Laboratorios de la FFyB, utilizando el aula de computadoras, el 


citómetro de flujo y todos los materiales necesarios que posee dicha Facultad. Los 


alumnos serán supervisados por docentes e investigadores. 


 
 
 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


Libros de Oncologia y trabajos publicados. 


 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Se evalúa a través de exámenes escritos. Se promueven si obtienen en ambos parciales 


7 puntos. Se toma examen oral a los alumnos que obtuvieron menos de 7 puntos 


 


Modalidad de evaluación: Presencial. 
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PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Parasitología molecular 


Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: Microbiología Molecular 


Modalidad del dictado: teórico-práctico 


Carácter: Obligatoria dentro de la orientación 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


Epidemiologia molecular de infecciones parasitarias: análisis de 10s diferentes linajes parasitarios 


asociados en las infecciones humanas, así como en diferentes huéspedes (mamíferos y vectores 


biológicos) asociados con la transmisión en diversos ambientes (domestic0 y silvestre) de las diversas 


zonas endémicas de transmisión. Aplicaci6n del uso de marcadores genéticos e inmunológicos para su 


identificación. Análisis de la relación con virulencia parasitaria y la persistencia en el huésped. 


Diagnostic0 molecular y serológico de las infecciones parasitarias humanas, métodos actuales, métodos 


novedosos. Ventajas y desventajas. Estudio en las diferentes etapas de la infección humana. Importancia 


en el paciente inmunocomprometido. Métodos aplicables para el diagnostic0 de infecciones en 


huéspedes no humanos. 


Entendiendo que la orientación “Microbiología molecular” de la Maestría en Biología Molecular 


Médica incluye al área de parasitología, consideramos que la actividad curricular promueve una 


actualización sobre la aplicación de herramientas moleculares en el campo. 


La convocatoria de investigadores y docentes especialistas en cada temática abordada en el 


programa permite a los estudiantes un acercamiento directo a los desarrollos que se están 


realizando actualmente en el área de estudio. 


 


 
3. Carga horaria total: 44 Hs  (presenciales) Carga horaria semanal: 22 Hs 


Carga teórica: 35 Hs 


Actividad Curricular 
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Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Diagnóstico y epidemiologia molecular de enfermedades parasitarias: estrongiloidosis, 


leishmaniasis, enfermedad de Chagas, toxoplasmosis, hidatidosis, toxocariasis. Estado 


actual, nuevos desarrollos y aplicaciones en el contexto clínico. 


Herramientas de biología molecular para la prevención y tratamiento de malaria, 


enfermedades causadas por tripanosomátidos y otras enfermedades desatendidas: 


ARNs no codificantes, biomarcadores, diseños vacunales, reposicionamiento de 


fármacos. 


Diseño estadístico de proyectos en el laboratorio de investigación en parasitología 


molecular. 


Carga práctica: 9 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


a- Estrategias de epidemiología molecular de la leishmaniasis. 


b- Reposicionamiento de fármacos en enfermedades causadas por tripanosomátidos. 


c- En caso de disponibilidad presupuestaria y de concurrir de manera presencial se 


realizará un trabajo práctico de LAMP asociado a la teórica correspondiente. 


 


 
4. Objetivos 


Presentar avances relacionados a aspectos moleculares en el campo de la parasitología. 
 


 
5. Contenidos 


a- Diagnóstico molecular de Strongyloides stercoralis (Teórico). 


Docente: Dra. Silvia Repetto, IMPaM, UBA-CONICET. 


b- Métodos moleculares en el diagnóstico de la toxoplasmosis y su aplicación en el 


contexto clínico (Teórico). 


Docente: Dra. Margarita Bisio, IMIPP – CONICET, Hospital de Niños R. Gutiérrez. 


c- Sistemas de expresión de proteínas recombinantes (Teórico). 
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Docentes: Dras. Marikena Risso y Laura Belaunzarán, IMPaM, UBA-CONICET 


d- Estrategias de epidemiología molecular de la leishmaniasis (Teórico-práctico). 


Docente: Dra. Paula Ruybal, IMPaM, UBA-CONICET. 


e- ARNs no codificantes en parásitos cestodes: potenciales blancos terapéuticos y 


diagnósticos de la hidatidosis y otras enfermedades desatendidas (Teórico). 


Docente: Dra. Mara Rosenzvit, IMPaM, UBA-CONICET. 


f- Búsqueda de biomarcadores para la Enfermedad de Chagas (Teórico). 


Docente: Dra. Catalina Alba Soto, IMPaM, UBA-CONICET. 


g- Herramientas y métodos de biología molecular en la transmisión, prevención y 


tratamiento de la malaria (Teórico). 


Docente: Dra. Cora Alvarez, IQUIFIB, UBA-CONICET. 


h- Bioestadística (Teórico). 


Docente: Dra. Silvia Repetto, IMPaM, UBA-CONICET 


i- Loop‐Mediated Isothermal Amplification (LAMP) para la detección de Strongyloides 


stercoralis (Teórico). 


Docente: Dra. Marikena Risso, IMPaM, UBA-CONICET. 


j- Loop‐Mediated Isothermal Amplification (LAMP) para la detección de Toxocara spp. 


(Teórico). 


Docente: Dr. Gabriel Avila, Dirección De Epidemiología, Ministerio De Salud Pública, 


Gobierno de la Provincia De San Juan. 


k- Detectar el Chagas: mucho más que una técnica diagnóstica (Teórico). 


Docente: Dra. Carolina Carrillo, ICT – MILSTEIN. 


l- Poblaciones de Trypanosoma cruzi. Caracterización en diferentes escenarios clínicos 


y epidemiológicos. (Teórico). 


Docente: Dr. Juan Burgos, IIB – INTECH. 


m- Reposicionamiento de fármacos en enfermedades causadas por tripanosomátidos 


(Teórico-práctico). 
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Docente: Dr. Alan Talevi, Fac. Cs. Exactas, UNLP. 


n- Diseños vacunales para tripanosomátidos (Teórico). 


Docentes: Dres. Augusto Bivona, IDEHU, UBA-CONICET y y Andrés Sánchez Alberti, 


IMPaM, UBA-CONICET. 


 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


a- Análisis bioinformático de secuencias y análisis filogenéticos de Leishmania spp. con 


los programas STADEN pckg, MEGA X, DNAsp, MLSTest, jModelTest y POPART. 


Docente: Dra. Paula Ruybal, IMPaM, UBA-CONICET. 


b- Análisis de candidatos para reposicionamiento de fármacos en enfermedades 


causadas por tripanosomátidos utilizando los programas Autodock Vina (corre en 


Linux) y Chimera. 


Docente: Dr. Alan Talevi, Fac. Cs. Exactas, UNLP. 


c- Desarrollar un ensayo de amplificación isotérmica (LAMP) para la detección de 


Strongyloides stercoralis a partir de ADN extraído de muestras de materia fecal. 


Docente: Dra. Marikena Risso, IMPaM, UBA-CONICET. 


 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


Cada docente propondrá una lista básica de bibliografía que se renovará todos los años 


de manera de contar con información actualizada de los parásitos y metodologías 


incluidas en el programa. 


 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción 


Diseño de un proyecto de investigación del área parasitología y relacionado a las 


temáticas del programa de la actividad curricular. Debe incluir las secciones de 


antecedentes, objetivos, hipótesis, metodología y resultados esperados. 







5  


Será presentado y discutido oralmente y evaluado por las docentes a cargo de la 


actividad curricular. 


 


 
8.1. Modalidad de evaluación Presencial. 
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IMPORTANTE: 


Todo lo remarcado en amarillo son los puntos a completar sin exceder los 2000 


caracteres 


 
PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Técnicas en Biología Celular y Molecular 


 
Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Medica 


Orientación: - 


Modalidad del dictado: teórico-práctico 


Carácter: Optativa 
 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


La maestría tiene como objetivo capacitar al egresado para realizar aportes teórico – prácticos 
de biología molecular al estudio normal y patológico del organismo humano, utilizando 
herramientas disponibles en el campo de la Biología Molecular Médica para el diagnóstico 
preventivo y tratamiento de los diferentes problemas de salud. En este contexto, la materia 
desarrolla fundamentos teórico-prácticos de distintas técnicas de diagnóstico basadas en la 
fluorescencia. 


Fluorescencia: fluoróforos. Mecanismo básico. Aplicaciones. Proteínas fluorescentes. Origen. Espectros 
de fluorescencia. Mutantes. Usos. Introducci6n a las técnicas basadas en la emisión de fluorescencia: 
microscopia de fluoresc6ncia. Conceptos de microscopia. Tipos de microscopio. Magnificación. 
Resolución. Microscopia de fluorescencia. Fluoróforos. Quenching y Photobleaching. Aplicaciones. 
Citometría de flujo: principios. Equipos y funcionamiento. Filtros. Detectores. Obtención y 
procesamiento de datos. Espectrometría y fluorimetria: espectro electromagnético. Tipos de 
espectrometrías. Espectrofotometria. Ley de Lambert-Beer. Curvas de calibración. Nociones de 
Fluorimetria. Fluorimetro. Funcionamiento. Aplicaciones. Obtención y análisis de datos obtenidos por 
fluorimetria. Técnicas de evaluación por imágenes. 


 
1. Fluorescencia: 


1.1. Fluoroforos, Mecanismo básico. Aplicaciones. 
1.2. Proteínas fluorescentes. Origen. Espectros de Fluorescencia. Mutantes. Usos. 
1.3.  Introducción a las técnicas basadas en la emisión de Fluorescencia: 


1.3.1.Transferencia de Energía por Resonancia de Fluorescencia (FRET) 
1.3.2.Transferencia de Energía por Resonancia de Bioluminiscencia (BRET) 
1.3.3. Recuperación de Fuorescencia Tras Fotoblanqueo (FRAP) 
1.3.4. Complementación Biomolecular Fluorescente 
1.3.5. Sondas Fluorescentes, Hibridación in situ (FISH) 
1.3.6. Usos en diagnostico de enfermedades humanas. 


Actividad Curricular 
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2. Microscopia de Fluorescencia: 
2.1. Conceptos de Microscopia. Tipos de microscopio. Magnificación. Resolución. 
2.2. Microscopia de Fluorescencia. Fluoroforos. Quenching y Photobleaching. Aplicaciones. 
2.3. Usos en diagnostico de enfermedades humanas. 


 
3. Citometría de lujo: 


3.1. Principios de Citometría de Flujo. Equipos y funcionamiento. Sistema de flujo. Filtros. 
Detectores. Obtención y Procesamiento de datos. 


3.2. Usos en diagnostico de enfermedades humanas. 
 


4. Espectrometría y Fluorimetría: 
4.1. Espectro Electromagnético. Espectrometría. Tipos de espectrometrías. 


Espectrofotometría. Ley de Lambert-Beer. Curvas de Calibración. 
4.2. Nociones de Fluorimetría. Fluorímetro. Funcionamiento. Aplicaciones. Obtención y 


análisis de datos obtenidos por Fluorimetría. 


5. PCR y PCR en tiempo real: 
5.1. Fundamentos de la PCR y PCR en tiempo real Nociones de Fluorimetría. 
5.2. Usos en diagnostico de enfermedades humanas. 


6. Secuenciación genómica 
6.1. El genoma humano. Enfermedades genéticas. 
6.2. Secuenciación de genoma de próxima generación. 
6.3. Genómica y bioinformática. Bioinformática translacional. Aplicaciones clínicas. 


3. Carga horaria total: 32 Hs (Presenciales) Carga horaria semanal: 8 Hs 


Carga teórica: 20 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 
 


 
Carga práctica: 12 Hs 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 
 


 
4. Objetivos 


Introducir al alumno al manejo de microorganismos y proteínas recombinantes para el 


desarrollo de técnicas de diagnostico basadas en la fluorescencia. 


5. Contenidos (programa) 


1. Manejo de Cultivos bacterianos y stock virales. 
2. Recuento de células viables. Infecciones con fagos. 
3. Microscopia de Fluorescencia. Armado de preparados. Observación al microscopio. Análisis 
de Resultados. 
4: Citometría de Flujo. Preparación de la muestra. Obtención y análisis de datos con software 
especifico. 
5: Espectrometría y Fluorimetría. Obtención de datos. Armado de curvas de fluorescencia en 
función de tiempo y moi. 
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6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


- Recuento en placa de células Viables. 


- Infecciones, a distintos tiempos y multiplicidades, de bacterias con fagos portadores 


de genes de proteínas verdes fluorescentes. 


- Análisis de bacterias expresando genes de proteínas fluorescentes y determinación 


de su perfil de resistencia a antibióticos por técnicas Flourimetricas. 


 
Las actividades practicas serán llevadas a cabo en el Dpto. de Química Biológica, 


Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA. 


 
 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


1. Abreu M., Sealy L. (2012) Cells Expressing the C/EBPbeta Isoform, LIP, Engulf Their 


Neighbors. PLoS One. 2012;7(7):e41807. 


 
2. de Rooij J, Rehmann H, van Triest M, Cool RH, Wittinghofer A, Bos JL. Mechanism of 


regulation of the Epac family of cAMP-dependent RapGEFs. J Biol Chem. 2000, 


275(27):20829-36 


 
3. Gonçalves MG, Fukasawa LO, Oliveira RS, Salgado MM, Harrison LH, Shutt KA, Sacchi CT. 


Fast test for assessing the susceptibility of Mycobacterium tuberculosis to isoniazid and 


rifampin by real-time PCR. Mem Inst Oswaldo Cruz. 2012 Nov; 107(7):903-8. 


 
4. GREGORI G., RAGHEB K., ROBINSON JP. Introduction to WinMDI 2.8 (J. Trotter 1993- 


1998) for the Analysis of Flow Cytometry List mode Data Files. Purdue University 


Cytometry Laboratories (http://www.cyto.purdue.edu/) 


 
5. Lakowicz J. Principles of Fluorescence Spectroscopy. Springer, 2009. 


 
6. Lichtman JW, Conchello JA. Fluorescence microscopy. Nature Methods, 2005, 2: 910- 


919. 


 
7. Palomino JC, Martin A., Von Groll A., Portaels P. Rapid culture-based methods for drug- 


resistance detection in Mycobacterium tuberculosis. Journal of Microbiological 


Methods 75 (2008) 161–166. 


 
8. Piuri M, Jacobs WR Jr, Hatfull GF. Fluoromycobacteriophages for Rapid, Specific, and 


Sensitive Antibiotic Susceptibility Testing of Mycobacterium tuberculosis. PLoS ONE, 


2009, 4(3): e4870. 



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Rooij%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10777494

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Rehmann%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10777494

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20Triest%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10777494

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Cool%20RH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10777494

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Wittinghofer%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10777494

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bos%20JL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10777494

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mechanism%20of%20Regulation%20of%20the%20Epac%20Family%20of%20cAMP-dependent%20RapGEFs

http://www.cyto.purdue.edu/





4  


9. Rondón L, Piuri M, Jacobs WR Jr, de Waard J, Hatfull GF, Takiff HE. Evaluation of 


fluoromycobacteriophages for detecting drug resistance in Mycobacterium 


tuberculosis. J Clin Microbiol. 2011, 49(5):1838-42. 


 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


Examen escrito aprobación con una nota de 6 (seis) y promoción con una nota de 8 


(ocho) 


 


Modalidad de evaluación: Presencial 
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Actividad Curricular 


 
 


 
PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Tópicos en Virología Molecular 


 
Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: - 


Modalidad del dictado: a) Teórico; b) Seminario. 


Carácter: Optativa 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


Los contenidos consignados en el Programa (ítem 5) están articulados con los objetivos 


de la Maestría. Se propugna especialmente que los Maestrandos adquieran destrezas 


vinculadas a su capacidad analítica, crítica y creativa. Para ello, se propone compartir un 


núcleo temático de Virología que refleja los avances en el conocimiento de la 


inmunopatogenia molecular de las infecciones virales humanas seleccionadas, así como 


de las metodologías diagnósticas moleculares y las estrategias para una adecuada 


profilaxis y tratamiento de las enfermedades producidas, incluyendo también la 


perspectiva del uso de los virus como vectores vacunales o agentes oncolíticos. La 


inclusión de esta asignatura en la currícula de la Maestría tiene el propósito general de 


brindar a los Maestrandos un sustento académico que les permita afrontar y superar 


algunos de los desafíos que pudieran encontrar para el desarrollo de sus Tesis, así como 


frente a algunas de las exigencias actuales de la Medicina molecular. 


 
3. Carga horaria total: 50 h. Carga horaria semanal: - 4 h. 


Carga teórica: 50 h. 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Motivación 


Exposición 


Seminarios de discusión 


Philips 66 (adaptado al número de cursantes) 


Diálogo cruzado 


Panel de discusión 


Aprendizaje basado en problemas 


Juego de roles (durante el “Club de revistas”) 


“Tópicos de Virología Molecular” 
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Método de preguntas 


Método de casos 


Ruleta de palabras 


 
Carga práctica: - 0 h. 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


No corresponde 
 


 
4. Objetivos 


Objetivo general 


 Proveer al Maestrando que elige la orientación Oncología Molecular, Genética 


molecular o Neurociencias una aproximación a las bases de la Virología molecular en 


Biomedicina.


 


 
Objetivos particulares 


 Dilucidar la inmunopatogénesis molecular de infecciones virales seleccionadas, 


mediante el análisis de modelos representativos.


 
 Evaluar el balance entre los mecanismos de defensa del hospedador humano y los de 


evasión viral a la respuesta inmune del mismo.


 
 Actualizar el conocimiento del diagnóstico molecular de las infecciones virales.


 
 Analizar las herramientas disponibles para la prevención y/ó el tratamiento de 


infecciones virales seleccionadas.


 
 Aplicar los conocimientos de la genética y la patogénesis viral al (potencial) uso de 


virus en la Medicina molecular.


 


 
5. Contenidos (programa) 


Unidad 1. Virus y genética viral 


Viriones, partículas virales defectivas, VLP y replicones. Unidad funcional: la célula 


infectada. Inactivación viral. 


Replicación viral. Aptitud replicativa (fitness). Concepto de especie viral, serotipo, 


genotipo, variante, mutante y de cuasiespecies. 


Bases moleculares de los cambios en los genomas. Interacciones genéticas y no 


genéticas entre virus y con la célula hospedera. Autofagia celular en la replicación de 
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algunos virus. Evolución viral. Regulación de la respuesta inmune por el viroma humano. 


Retrovirus endógenos. Virus como vectores de expresión de genes. 


 
Unidad 2. Mecanismos de defensa del hospedador frente a las infecciones virales. 


Resistencia inespecífica e inmunidad innata. Células que participan. Factores solubles. 


Sistema interferón. Genes ISG. RNA de interferencia: miRNAs y siRNAs. Inmunidad 


adaptativa: humoral y celular. Interacciones proteínas-glicanos en el control de las 


respuestas innatas y adaptativas: galectinas. 


La muerte celular como mecanismo de defensa o de daño hístico. Apoptosis. Piroptosis. 


Necroptosis. NETosis. 


 
Unidad 3. Patogénesis de las infecciones virales 


Puertas de entrada. Vías de diseminación viral en el organismo y vías de transmisión de 


virus al exterior del mismo. Efectos de la infección viral sobre las células. Infecciones 


virales productivas y abortivas. Clasificación de las infecciones virales según su 


temporalidad y espacialidad en hospedadores inmunocompetentes e 


inmunodeficientes. Oncogénesis viral. 


Evasión viral a la respuesta inmune. 


 
Unidad 4. Diagnóstico de las infecciones virales 


Muestras clínicas. Métodos directos e indirectos de diagnóstico. Valor de la serología. 


Importancia médica de la neutralización respecto a otras técnicas que evalúan 


anticuerpos específicos. Aislamiento viral. Detección de antígenos virales. Histología y 


citología exfoliativa. Microscopía electrónica. Detección, caracterización y 


cuantificación de los ácidos nucleicos mediante técnicas moleculares. Secuenciamiento 


nucleotídico. Técnicas NGS (Next generation sequencing). Uso y potenciales limitaciones 


de la PCR cuantitativa en tiempo real (qRT-PCR). 


Responsabilidad médica en la conservación, manipulación y procesamiento de las 


muestras clínicas. 


 
Unidad 5. Infecciones persistentes crónicas (I). 


Modelos: hepatitis B y hepatitis C. Inmunopatogénesis. Diagnóstico. Profilaxis (de la 


hepatitis B) y tratamiento. 


 
Unidad 6, Infecciones persistentes crónicas (II) 


Modelo: HIV / SIDA. Inmunopatogénesis. Diagnóstico. Tratamiento. Potencialidad del 


desarrollo de vacunas terapéuticas y profilácticas. 


 
Unidad 7. Infecciones persistentes transformantes 


Modelos: virus papiloma humano (HPV) y virus Epstein-Barr (EBV). Inmunopatogénesis. 


Diagnóstico. Profilaxis activa de lesiones benignas y malignas causadas por HPV. 


Comparación inmunopatogénica con otros virus oncogénicos: HBV, HCV, virus herpes 


humano-8, HTLV-1 y virus polioma de células de Merkel. 


 
 


 
Unidad 8. Virosis emergentes y re-emergentes 
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Ejemplos de virus emergentes: SARS por coronavirus, influenza A (H1N1) pandémica 


2009, MERS y coronavirus-2 del SARS (con inicio de la pandemia en 2020). 


Ejemplos de virus re-emergentes: Ébola y dengue. 


Inmunopatogénesis, diagnóstico y profilaxis (vigente y potencial para las diferentes 


enfermedades). 


 
Unidad 9. Prevención y tratamiento de las infecciones virales. 


Beneficios versus riesgos en la vacunación antiviral. Vacunas a virus inactivado ó a virus 


atenuado. Vacunas de uso actual. Potencial uso de oligonucleótidos con islas CpG. 


Vacunas a DNA ó a RNA. Vacunas a virus recombinantes. Plantas transgénicas. Nuevas 


aproximaciones para la atenuación viral. Agentes antivirales. Blancos de ataque por 


antivirales durante el ciclo de replicación viral. Principales antivirales de uso clínico. 


Aplicación de la genómica para el diseño de antivirales. Resistencia a los antivirales. 


Sustituciones del genoma viral asociadas a la resistencia antiviral o a la aptitud 


replicativa (fitness). 


 
Unidad 10. Potencial uso de los virus en Medicina molecular. 


Terapia génica: adenovirus y virus adeno-asociados. Viroterapia con virus oncolíticos. 


Uso de baculovirus y de virus vaccinia para la generación de vacunas. 


Potencial utilización de bacteriófagos en la modulación del microbioma. 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando 


lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


La asignatura carece de actividades prácticas. 
 


 
7. Bibliografía de la actividad curricular 


 
 Virología médica. Carballal G., Oubiña J.R. Editorial Corpus. 4ta. edición. 2015. 


 Microbiología biomédica., Basualdo J.A., Coto C.E. De Torres R.A. Editorial 


Atlante. 3ra. edición. En prensa. 2021. 


 Introducción a la Inmunología humana. Fainboim L, Geffner J. Editorial 


Panamericana. 6ta. Edición. 2011. 


 Principles of Virology: Multi–Volume (ASM Books). Jane Flint J, Racaniello VR, . 


Rall GF, Hatziioannou T, Skalka AM. Fifth Edition. 2020. 


 Artículos obtenidos en la base PubMed a partir de revistas ejemplificadas a 


continuación: 


Nature (y otras dependientes del Nature Publishing Group, como Nature 


Reviews in Immunology, Nature Reviews in Microbiology ó Nature Reviews 


Cancer), Nature Medicine, Science, Journal of Experimental Medicine, Journal of 


Virology, Journal of General Virology, Journal of Medical Virology, Virology, 


Virus Research, Intervirology, Archives of Virology, Viruses, Gastroenterology, 


World Journal of Gastroenterology, Hepatology, Journal of Hepatology, Journal 


of Viral Hepatitis, Annals of Hepatology, PLOS One, PLOS Pathogens, Journal of 


“Tópicos de Virología Molecular” 
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Infectious Diseases, Journal of Infection, Infection and Immunity, AIDS, Journal 


of AIDS, Oncogene, Journal of Immunology, Immunology, etc. 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


 En cada Seminario, se realiza una evaluación individual utilizando las estrategias de la 


didáctica consignadas en el ítem 1. A modo de ejemplo, dentro del formato “Philips 


66” y “Club de revistas” se presentan temáticas-problema con discusión entre los 


participantes.


 El examen Final se aprueba consignando correctamente un mínimo equivalente al 70% 


de los temas evaluados.


8.1. Modalidad de evaluación: Presencial. 


“Tópicos de Virología Molecular” 







 
 


 
1. Denominación de la Actividad Curricular: Transducción de señales. Bases 


teóricas y experimentales 


 


Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica 


Orientación: - 


Modalidad del dictado: Teórico-práctico 


Carácter: Optativa 


 
2. Contenidos y vinculación con la carrera 


Análisis de mecanismos de señalización involucrados en procesos patológicos. 


Transducción de señales disparadas por receptores de membrana, nucleares y 


citoplasmáticos. Señalización de la proliferación y muerte celular. Modificaciones 


covalentes de proteínas y sus relevancias en señalización. Matriz extracelular y 


comunicación intercelular. Fármacos que modulan la señalización celular. Abordajes 


experimentales utilizados para el estudio de señalización celular. Presentación oral 


individual de trabajos experimentales publicados. Discusión de Tesis en curso de los 


estudiantes. 


 


La inclusión de esta asignatura tiene el propósito de brindar herramientas para comprender 


y analizar procesos moleculares involucrados en las temáticas que los estudiantes desarrollan 


como temas de trabajo y/o en sus Tesis de Maestría. Nuestro objetivo es brindar entrenamiento 


en la capacidad de demostrar experimentalmente hipótesis de mecanismos moleculares 


subyacentes a las patologías que estudian los alumnos. Se pretende que los contenidos teóricos 


puedan ser aplicados a las temáticas de interés de cada alumno y esto pueda ser demostrado en 


las presentaciones individuales de los estudiantes. 


 


3. Carga Horaria total: 40 horas (presenciales) 


 


Carga horaria semanal: 4 horas 


Modalidad: Presencial 


Carga teórica: 25 horas 


Carga práctica: 15 horas 


Las actividades prácticas se corresponden con ejercitaciones variadas en aula (resolución de 


problemas y situaciones experimentales hipotéticas) y presentaciones de seminarios por parte 


de los alumnos. No se requiere de centros de prácticas ni uso de laboratorio. 


 


4. Objetivos: 


CARRERA: Maestría en Biología Molecular Médica 







El objetivo de la materia es brindar a los estudiantes herramientas de diseño experimental que 


permitan analizar vías de señalización inter- e intracelular en diversas patologías. Promover la 


discusión de bibliografía científica y acompañar a los estudiantes en el análisis de los procesos 


moleculares involucrados en las temáticas que ellos mismos abordan como temas de trabajo y/o 


en sus Tesis de Maestría. 


 


5. Contenidos 


Modulo1: Receptores de membrana. Receptores asociados a actividad enzimática. 


Actividad de proteínas quinasas, pequeñas proteínas G y proteínas G triméricas. Segundos 


mensajeros y cascadas de señalización por interacción proteína-proteína. Regulación de la 


transcripción, factores de transcripción. Abordajes experimentales. 


Módulo 2: Receptores nucleares. Mecanismos de acción y regulación. Papel de la cromatina 


en la señalización celular. Regulación de los niveles de RNA mensajero: splicing y 


estabilidad. Abordajes experimentales. 


Módulo 3: Modificaciones covalentes de proteínas y sus relevancias en señalización. 


Oxidaciones: Hidroxilación. Formación de uniones S-S. Adiciones covalentes: Acilaciones: 


acetilación, palmitoilación y miristoilación. Localización y funcionalidad de proteínas 


aciladas. Alquilaciones: Metilación. Prenilación. Interacciones mediadas por la prenilación. 


Glicosilaciones; biosíntesis de proteínas glicosiladas y su regulación. Funciones biológicas de 


las glicoproteínas. Proteínas GPI. Ubiquitinaciones. Sumoilación. Mecanismos canónicos y 


no-canónicos. Clivaje de proteínas. Fosforilación. Abordajes experimentales 


Módulo 4: Señalización de la Proliferación celular. Factores de Crecimiento, regulación del 


ciclo celular. Abordajes experimentales. Vías de señalización involucradas en procesos 


tumorigénicos. 


Módulo 5: Matriz extracelular y comunicación intercelular. Composición de la matriz: 


proteínas fibrosas y proteoglicanos. Interacción de diferentes tipos celulares con la matriz. 


Moléculas de adhesión. Integrinas, cadherinas, etc. Rol de la matriz en procesos normales y 


patológicos. 


Módulo 6: Fármacos que modulan la señalización celular. Proteínas involucradas en 


señalización como blancos moleculares de la acción de drogas. Ligandos agonistas y 


antagonistas. Inhibidores enzimáticos. Moduladores de la actividad de canales. 


Módulo 7: Seminarios. Selección de los alumnos, con asesoramiento de los docentes, de 


trabajos experimentales publicados sobre mecanismos moleculares asociados a sus temas de 


interés. Presentación oral individual y dicusión de resultados. Asociación con la temática que 


desarrollan en sus trabajos de Tesis. 


 


6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, 


indicando lugar donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de 


evaluación 


La materia de Transducción de señales se dicta en forma presencial todos los años a partir del 
mes de junio, de manera semanal con clases presenciales de 4 horas cada una. Los contenidos 


teóricos de los Módulos 1 a 6 se desarrollan en los primeros seis encuentros. Durante ese 


período se realizan las consultas y asesoramiento del seminario a presentar por cada uno de los 


alumnos. Las siguientes clases se centran en la presentación y discusión de los trabajos 







seleccionados, así como la resolución y discusión de problemas teórico-prácticos planteados 


por los docentes. 


Asumimos que tanto las clases teóricas, la resolución de problemas, así como la presentación y 


defensa oral de trabajos experimentales focalizados en mecanismos moleculares, contribuyen a 


que el alumno comprenda mejor las limitaciones y alcances del análisis a nivel molecular de 


procesos fisiológicos y patológicos. Creemos que la aplicación de estos conceptos a su propio 


trabajo experimental. mejorará la calidad del mismo y le permitirá obtener un máximo 


provecho de su tarea en el laboratorio y a su proyección futura. 


 


7. Bibliografía de la actividad curricular 


-Molecular Biology of the Cell Bruce 


Alberts y otros 


Garland Publishing 2015 (sixth edition) 


 


-Signal transduction 


Bastien Gomperts 


Academic Press 2015 (second edition) 


 


-Cell Signalling John 


Hancock 


Oxford University Press 2017 (fourth edition) 


-Farmacologia Molecular 


Marcelo Kazanietz 


Ed. Universidad de Quilmes 2000 


 


-Cellular Signal Processing Friedrich 


Marks 


CRC Press 2017 (fourth edition) 


 


-Structure and Function In Cell Signalling John 


Nelson 


Wiley and Sons, Inc. 2008 
 


-Protein Kinase Functions James 


Robert Woodgett Oxford 


University Press 2000 


 


-The Language of Life 


Debra Niehoff 


Joseph Henry Press 2005 


 
-Wetware,A Computer in Every Living Cell Dennis 
Bray 


Yale University Press 2011 


 


8. Modalidad de evaluación: Presencial. 
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Actividad Curricular 


 
 


 
PROGRAMA ANALÍTICO: 


1- Denominación de la Actividad Curricular: Virología Molecular 


 
Carrera/s: Maestría en Biología Molecular Médica. 


 
Orientación: Microbiología Molecular. 


 
Modalidad del dictado: a) Teórico; b) Seminario; c) Práctico. 


Presencial. 


 
Carácter: obligatoria dentro de la orientación 


 


 
2- Contenidos y vinculación con los objetivos de la carrera: 


Biología viral. Interacciones virus-célula. Patogénesis de las infecciones virales a nivel organic0 y celular. 


Mecanismos de defensa del hospedador frente a la infección viral y de evasión viral a la respuesta 


inmune. Patogénesis molecular de las infecciones agudas localizadas y sistémicas y de las infecciones 


persistentes (crónicas, latentes, transformantes y lentas). Técnicas moleculares aplicadas al diagnostic0 


/ monitoreo de las infecciones virales, a la caracterización de virus emergentes y a la resistencia a 


antivirales. Epidemiologia molecular. Ingeniería genética: su aplicación a la profilaxis de las infecciones 


virales. Bioinformática en análisis de genes y proteínas virales. 


 
Los contenidos consignados están articulados con los objetivos de la Maestría. Se propugna 


especialmente que los Maestrandos adquieran destrezas vinculadas a su capacidad analítica, 


crítica y creativa. Para ello, se propone compartir un núcleo temático de Virología que refleja los 


avances en el conocimiento de la inmunopatogenia molecular de las infecciones virales humanas 


seleccionadas, así como de las metodologías diagnósticas moleculares y las estrategias para una 


adecuada profilaxis y tratamiento de las enfermedades producidas. 


 


 
3. Carga horaria total: 90 h. (presenciales) Carga horaria semanal: 15 h. 


Carga teórica: 75 h. 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Motivación 


Exposición 


Seminarios de discusión 


Philips 66 (adaptado al número de cursantes) 


Diálogo cruzado 


VIROLOGÍA MOLECULAR 
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Panel de discusión 


Aprendizaje basado en problemas 


Juego de roles (durante el “Club de revistas”) 


Método de preguntas 


Método de casos 


Ruleta de palabras 


 
Carga práctica: 15 h. 


Enumere los procedimientos clave que se desarrollan en este ámbito: 


Provisión, acceso, demostración y usos en línea de Bancos Públicos de secuencias nucleotídicas 


y aminoacídicas. 


Utilización de programas bioinformáticos requeridos para el diseño de cebadores para 
secuencias genómicas problema. 


 
Análisis de algoritmos básicos de alineamientos: dot plot, Needleman-Wunch y Smith- 
Waterman, Modelos ocultos de Markov (HMMs). 
Utilización de implementaciones heurísticas: FASTA, BLAST, CLUSTAL, T-COFFEE. 


 
Análisis filogenéticos basados en métodos de distancia (UPGMA, Neighbor Joining, Minimum 


Evolution, Fitch-Margoliash) y de caracteres (Parsimonia, Máxima verosimilitud, Bayesianos). 


Soporte de los análisis de caracteres mediante Remuestreo (Bootstrap). Aplicación comparativa 


de metodologías a casos problema. 


Evaluación comparativa de las ventajas y –eventuales- desventajas de las técnicas de 


caracterización de genomas mediante su amplificación y subsiguiente análisis filogenéticos de 


genomas parciales versus completos. 


Análisis de resultados para cuantificar genomas virales mediante PCR en tiempo real. 


Comprensión de la utilidad del scRNAseq (secuenciamiento de RNA a partir de células únicas 


aisladas) en la caracterización transcriptómica de tumores de etiología viral. 


 


 
4. Objetivos 


Objetivo general 


 Proveer al Maestrando que elige la orientación Microbiología Molecular las bases de la 


Virología molecular en Biomedicina en un marco integrado con la Inmunología, la 


Biología celular, la Bioquímica y la Infectología. 


 


 
Objetivos particulares 


 Comprender en profundidad la inmunopatogénesis molecular de infecciones virales. 


VIROLOGÍA MOLECULAR 
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 Actualizar el conocimiento del diagnóstico molecular de las infecciones virales. 


 
 Analizar las herramientas disponibles para la prevención y/ó el tratamiento de 


infecciones virales seleccionadas. 


 
 Aplicar herramientas bioinformáticas para analizar genomas virales en estudios de 


Epidemiología molecular. 


 
5. Contenidos (Los mismos se corresponden a los detallados in extenso en un Anexo). 


Los contenidos de la asignatura constan de un “Core” principal y estable de temáticas (que se 


imparte en los sucesivos ciclos lectivos) y otro “Core” accesorio, flexible y dinámico que intenta 


adecuarse a las necesidades del grupo de Maestrandos que cursan la Orientación Microbiología 


molecular en cada ciclo. Este “Core” dinámico tiene en consideración la formación de grado y el 


ejercicio profesional de las muy diversas disciplinas de las que provienen los Maestrandos, así 


como los desafíos inherentes a la emergencia y/o re-emergencia de enfermedades virales, o a 


la aplicación de nuevas metodologías que irrumpen en el conocimiento de la Virología, aplicadas 


al diagnóstico, la profilaxis y/ó el tratamiento de enfermedades virales (o aun no-virales, en los 


que los virus pueden ser utilizados como herramientas terapéuticas). 


“Core” principal 


Unidad 1. Virus: concepto. Estructura y función de sus componentes. Nomenclatura y 


clasificaciones. Introducción a la Replicación viral. Susceptibilidad y permisividad celular. 


Modelos de la replicación viral. Implicancias en la búsqueda de blancos terapéuticos: 


HIV y HCV como ejemplos del desarrollo de antivirales. 


HPeg-1 (GBV-C) y su enigmática vinculación con el curso de la infección por HIV. 


Interferencia viral. 


 
Unidad 2. Patogénesis de las infecciones virales a nivel orgánico. Vías de diseminación 


en el organismo. Egreso viral. Patogénesis de las infecciones virales a nivel celular: 


mecanismos directos e indirectos de lesión 


 
Unidad 3. Mecanismos de defensa antiviral. Inmunidad innata (incluyendo la intrínseca) 


y adaptativa. 


 
Unidad 4. Mecanismos de evasión a la respuesta inmune. 


 
Unidad 5. Diagnóstico virológico. Métodos. Técnicas. 


 
Unidad 6. Vacunas virales. Los virus como vectores biológicos. Aplicaciones. 


 
Las unidades 7 -15 están dedicadas a la inmunpatogénesis molecular, el diagnóstico, la 


epidemiología molecular y el (eventual) tratamiento de las infecciones mencionadas a 


continuación. 


Unidad 7. Virus que ingresan por vía respiratoria (I). Infecciones localizadas y sistémicas. 
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Influenza. Adenovirus. Virus sincicial respiratorio. Metapneumovirus humano. 


Rhinovirus humano. Parainfluenza. Bocavirus humano. Hantavirus Andes. Coronavirus 2 


del síndrome agudo respiratorio grave (SARS CoV-2) y otros coronavirus. 


 
Unidad 8. Virus que ingresan por vía respiratoria (II). Sarampión. Rubéola. Parvovirus 


humano B19. Virus parotiditis. Virus varicela-zóster. Virus herpes humano-6 y 7. 


 
Unidad 9. Virus que ingresan por vía enteral. Infecciones agudas localizadas y sistémicas 


(I). 


a) Rotavirus. Norovirus. Adenovirus entéricos 


b) Enterovirus polio. Enterovirus no-polio. 


 
Unidad 10. Infecciones agudas y persistentes. Virus hepatotrópicos primarios 


transmitidos por vía enteral o parenteral (I). Infecciones agudas y persistentes. 


a) Virus hepatrotrópicos primarios transmitidos principalmente por vía fecal-oral: 


Virus hepatitis A (HAV). Virus hepatitis E (HEV). 


b) Virus hepatotrópicos primarios transmitidos principalmente por vía parenteral: 


virus hepatitis B (HBV). Virus hepatitis C. Virus hepatitis D. 


 
Unidad 11. Retrovirus humanos. HIV. HTLV-1. 


Unidad 12. Infecciones latentes. Síndrome mononucleosiforme. Virus Epstein-Barr. 


Citomegalovirus humano. Herpes humano-6 y -7. Otros agentes etiológicos del 


síndrome. 


Virus herpes simplex (HSV). Virus varicela-zóster (VZV). 


Unidad 13. Oncogénesis viral. Patogénesis molecular de las infecciones por HBV, virus 


papiloma humano, poliomavirus de células de Merkel, EBV, HHV-8, HCV y HTLV-1. 


Unidad 14. Infecciones agudas transmitidas por artrópodos. Virosis emergentes y re- 


emergentes. Virus fiebre amarilla, virus dengue y fiebres hemorrágicas. Virus 


Chikungunya. Virus Zika. 


Unidad 15: Virus asociados a infecciones del SNC: virus herpes simplex, enterovirus, 


virus del Nilo occidental. Otras meningo-encefalitis virales. 


Fiebres hemorrágicas virales. Ejemplos: fiebre hemorrágica argentina (virus Junín), 


dengue hemorrágico. 


“Core” dinámico. 


A modo de ejemplo, los siguientes han sido algunas de las temáticas abordadas 


electivamente por diferentes cohortes de Maestrandos. 


 Rabia. 


 Encefalopatías por priones. 


 Retrovirus endógenos. 


 Vaccinia y Baculovirus como vectores de expresión. 


 Molusco contagioso y su evasión a la respuesta inmune 


 Ebola. 


VIROLOGÍA MOLECULAR 
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 Influenza aviar tipo A H5N1, Influenza aviar tipo A H7N9, y pandémica tipo A 


H1N1 2009 (inicialmente, en el año de su emergencia). 


 Fiebres hemorrágicas por hantavirus. 


 Terapia génica utilizando virus como vectores. 


 Virus oncolíticos. 


 Virus de importancia médica con distribución geográfica restringida a diversas 


áreas de América latina: virus Guanarito, virus Chipare. 


 Viroma humano. 


 
6. Describa las actividades prácticas desarrolladas en la actividad curricular, indicando lugar 


donde se desarrollan, modalidad de supervisión y modalidad de evaluación 


Las actividades prácticas son desarrolladas en forma presencial en el ámbito de la 


Cátedra I del Departamento Microbiología, Parasitología e Inmunología de la Facultad 


de Medicina de la Universidad de Buenos Aires. Las mismas son complementadas bajo 


la modalidad virtual asincrónica, la que es guiada por el cuerpo docente (horas no 


incluidas entre las consignadas en la Currícula), quienes mediante evacuan las dudas 


planteadas, promoviendo la generación de espacios interactivos y dinámicos en la 


vinculación Docente-Maestrando. Adicionalmente, -dependiendo del número de 


Maestrandos que conforman cada cohorte que cursa la Orientación Microbiología 


molecular- también se propugna la actividad grupal promoviendo interacciones en foros 


de discusión entre pares sobre temas seleccionados ad hoc. 


Las actividades prácticas presenciales se desarrollan en el segundo cuatrimestre de cada 


ciclo lectivo durante TRES (3) semanas, a razón de UNA (1) clase por semana de CINCO 


(5) horas cada una. Se realiza una (1) PRESENTACIÓN FINAL en la que se exponen los 


resultados individualmente obtenidos. 


Las principales áreas en las que se centra la actividad de los Maestrandos está orientada 


hacia los siguientes campos: 


1) Introducción a la bioinformática. Diseño de cebadores (primers). 
2) PCR en tiempo real (Real Time PCR). Optimización técnica e interpretación de 


resultados. 


3) Secuenciamiento nucleotódico de próxima generación (Next generation 


sequencing). Análisis comparativo de las diversas plataformas para su selección 


según los objetivos propuestos. 


4) Introducción al análisis filogenético de secuencias genómicas virales. 


VIROLOGÍA MOLECULAR 
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7. Bibliografía de la actividad curricular 


 Virología médica. Carballal G., Oubiña J.R. Editorial Corpus. 4ta. edición. 2015. 


 Microbiología biomédica., Basualdo J.A., Coto C.E. De Torres R.A. Editorial 


Atlante. 3ra. edición. En prensa. 2021. 


 Introducción a la Inmunología humana. Fainboim L, Geffner J. Editorial 


Panamericana. 6ta. Edición. 2011. 


 Principles of Virology: Multi–Volume (ASM Books). Jane Flint J, Racaniello VR, . 


Rall GF, Hatziioannou T, Skalka AM. Fifth Edition. 2020. 


 Genes XII Lewin´s book. Krebs JE, Goldstein ES, Kilpatrick ST. XII Edition. USA. 


2017. 


 Artículos obtenidos en la base PubMed a partir de revistas ejemplificadas a 


continuación: 


Nature (y otras dependientes del Nature Publishing Group, como Nature 


Reviews in Immunology, Nature Reviews in Microbiology ó Nature Reviews 


Cancer), Nature Medicine, Science, Journal of Experimental Medicine, Journal of 


Virology, Journal of General Virology, Journal of Medical Virology, Virology, 


Virus Research, Intervirology, Archives of Virology, Viruses, Gastroenterology, 


World Journal of Gastroenterology, Hepatology, Journal of Hepatology, Journal 


of Viral Hepatitis, Annals of Hepatology, PLOS One, PLOS Pathogens, Journal of 


Infectious Diseases, Journal of Infection, Infection and Immunity, AIDS, Journal 


of AIDS, Oncogene, Journal of Immunology, Immunology, etc. 


 
8. Modalidad de evaluación y requisitos de aprobación y promoción. 


 En cada Seminario, se realiza una evaluación individual utilizando las estrategias de la 


didáctica consignadas en el ítem 1. A modo de ejemplo, dentro del formato “Philips 


66” y “Club de revistas” se presentan temáticas-problema con discusión entre los 


participantes. 


 El examen Final se aprueba consignando correctamente un mínimo equivalente al 70% 


de los temas evaluados. 


 La evaluación consiste en un examen dividido en 3 partes: a) inherente al 


conocimiento de la Virología general, utilizando un formato de elección múltiple; b) 


relativo a la resolución de problemas vinculados a la Virología molecular, requiriendo 


del Maestrando respuestas breves, o completando series, o deduciendo a partir de 


resultados volcados en gráficos las conclusiones que emergen de los mismos; c) 


vinculado al análisis de imágenes de video para obtener conclusiones, plantear 


asociaciones, o inferir mecanismos generales aplicables a los ejemplos particulares. 


Modalidad de evaluación: Presencial. 


Las calificaciones de cada una de las evaluaciones realizadas en cada Seminario, durante las actividades 


prácticas y en la correspondiente Presentación Final, así como la obtenida en el Examen Final serán 


ponderadas y constituirán la Calificación Final de la Asignatura, utilizándose para ello la escala definida 


por la Universidad. 
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