
 
 

 

 

 

Resolución Consejo Directivo

 
 
 
Número: 
 

 
Referencia: EX-2025-05043768-E-UBA-DME#SSA_FFYB - Aprobación y 
convalidación de Programas Analíticos de la Licenciatura en Biotecnología –plan 2025-

 

VISTO la Resolución RESCS-2025-1467-E-UBA-REC mediante la cual se aprueba el 
Plan de Estudios de la carrera de Licenciatura en Biotecnología; y

CONSIDERANDO:

Que el título de Licenciado/a en Biotecnología se declaró incluido en la nómina del 
artículo 43 de la Ley de Educación Superior Nº 24.521.

Que la mencionada carrera se encuentra regulada por el Estado y debe ser acreditada por 
la Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria (CONEAU) de 
conformidad con los estándares que se establezcan, según lo dispone el art. 46, inciso b) 
de la Ley de Educación Superior.

Que mediante resolución RESOL-2025-980-APN-SE#MCH publicada en el Boletín 
Oficial el 8 de julio de 2025, se reemplazaron los Contenidos Curriculares Básicos, la 
Carga Horaria Mínima, los Criterios de Intensidad de la Formación Práctica, Estándares 
para la Acreditación y las Actividades Profesionales Reservadas de la Licenciatura en 
Biotecnología.

Que los Programas Analíticos se ajustan a la normativa precitada.

Que las Facultades de Agronomía, Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias Veterinarias y 

 
 
 
 



Farmacia y Bioquímica diseñaron los Programas Analíticos correspondientes a las 
asignaturas que se dictarán en el marco de la carrera.

Que, asimismo, es importante contar con los Programas Analíticos aprobados de cada 
asignatura para diversos trámites, tanto de los estudiantes como para los concursos 
docentes.

Por ello, atento a lo aconsejado por la COMISIÓN CURRICULAR y lo acordado en la 
sesión de fecha 28 de octubre de 2025;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUÍMICA

Resuelve:

ARTÍCULO 1º.- APROBAR y CONVALIDAR los Programas Analíticos 
correspondientes a las asignaturas de la Licenciatura en Biotecnología —plan 2025- del 
tercer al octavo cuatrimestre, que como anexo ARCD-2025-131-UBA-
DCT_FFYB pasan a formar parte de la presente resolución.

ARTÍCULO 2º.- APROBAR y CONVALIDAR los Programas Analíticos 
correspondientes a las asignaturas de la Licenciatura en Biotecnología —plan 2025- de 
las orientaciones Biotecnología en Salud Humana, Biotecnología en Salud y Producción 
Animal, Biotecnología Vegetal y Biotecnología y Desarrollo Sostenible, que como 
anexo ARCD-2025-142-UBA-DCT_FFYB pasan a formar parte de la presente 
resolución.

ARTÍCULO 3°.- Regístrese; elévese mediante comunicación oficial a la Secretaría de 
Asuntos Académicos de la Universidad de Buenos Aires; notifíquese mediante 
comunicación oficial a las Secretarías Académicas de las Facultades intervinientes, a la 
Secretaría de Acreditación y Evaluación, a la Subsecretaría de Comunicación y Cultura, 
al Centro de Servicios Informáticos, a la Dirección General Técnico Académica, a la 
Dirección de Alumnos y Títulos, a la Dirección de Concursos y a la Dirección de 
Biblioteca, todas ellas de la Facultad de Farmacia y Bioquímica. Cumplido, archívese.

(posee archivo embebido)
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07. QUÍMICA GENERAL E INORGÁNICA 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Química General e Inorgánica. Normas de seguridad en el laboratorio. Uso e identificación 


de material de laboratorio. Enlace químico. Estados de la materia. Soluciones. Propiedades 


coligativas. Nociones de termodinámica. Equilibrio químico. Ácidos, bases y sales. pH y 


soluciones reguladoras. Solubilidad. Oxido-reducción. Principios de electroquímica. 


Elementos de cinética química. Tabla Periódica de los elementos. Estudio sistemático de los 


elementos. Reactividad de los compuestos inorgánicos. Compuestos de coordinación. 


Química Bioinorgánica.   


   


B- OBJETIVOS   


Los objetivos de esta asignatura son que los alumnos logren:   


Reconocer y clasificar diferentes tipos de sustancias y reacciones químicas teniendo en 


cuenta la estructura atómica y los distintos tipos de unión química.    


Estudiar las modificaciones que se producen en las sustancias durante las reacciones 


químicas, los cambios cinéticos y termodinámicos que acompañan a estas modificaciones 


tanto a nivel microscópico como macroscópico.    


Predecir las diferentes propiedades de las sustancias a partir de su estructura.    


Identificar las reacciones características de elementos y compuestos inorgánicos   


Utilizar conceptos, modelos y procedimientos de la química en la resolución de ejercicios 


cualitativos y cuantitativos.    


Relacionar los conocimientos básicos de química en la Química Bioinorgánica y su aplicación 


en el campo del futuro profesional.   


   


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Unidad 1. PROPIEDADES DE LAS DISOLUCIONES   


Soluciones. Solutos y solventes. Expresión de la concentración. Diluciones. Nociones de 


adsorción y coloides. Diagrama de fases del agua. Propiedades coligativas. Descenso de la 


presión de vapor. Ley de Raoult. Concepto de solución ideal. Factor i de Van´t Hoff. Ascenso 


ebulloscópico. Descenso crioscópico. Osmosis. Presión osmótica. Aplicaciones. Presión 


osmótica de los fluidos corporales. Tonicidad en preparaciones farmacéuticas. Base 


molecular de las disoluciones. Solubilidad. Factores que afectan a la solubilidad. Solubilidad 


de compuestos iónicos. Solubilidad entre compuestos análogos. Solubilidad de gases en 


líquidos. Ley de Henry. Conceptos de energía, calor. Entalpía de disolución. Entalpía de 


hidratación. Entalpia reticular.  







 


Unidad 2. EQUILIBRIO QUÍMICO. INTRODUCCIÓN A LA CINÉTICA QUÍMICA    


Estudio de las reacciones químicas en función del tiempo. Variación de la concentración de 


los reactivos y productos en función del tiempo. Equilibrio dinámico. Concepto de velocidad 


de reacción. Orden de reacción. Equilibrios homogéneos y heterogéneos Constantes de 


equilibrio. Cociente de reacción. Relación entre Kp y Kc. Efecto de la temperatura, presión y 


concentración de reactivos o productos. Energía de activación. Ecuación de Arrhenius.  


Catalizadores.    


   


Unidad 3. EQUILIBRIO DE ELECTROLITOS   


Electrolitos fuertes y débiles. Teorías ácido-base. Constantes de ionización de ácidos y bases 


débiles. Producto iónico del agua. Cálculo de pH y pOH para ácidos y bases fuertes y débiles. 


Fuerza de los oxoácidos. Hidrólisis de sales. Constante de acidez para ácidos conjugados. 


Constante de basicidad para bases conjugadas. Soluciones buffer o amortiguadoras. 


Soluciones amortiguadoras en los sistemas biológicos. Equilibrios de solubilidad. Equilibrio 


de solubilidad. Constante del producto de solubilidad. Efecto salino y efecto de ion común.   


   


Unidad 4. INTRODUCCIÓN A LA TERMODINÁMICA   


Propiedades intensivas y extensivas. Estado de un sistema. Transferencia de calor en las 


reacciones químicas. Reacciones endotérmica y exotérmica. Medida del intercambio de 


calor. Cambios de estado: vaporización, fusión, sublimación. Primer principio de la 


termodinámica. Energía interna y su relación con la entalpía de reacción. Entalpía estándar. 


Termoquímica. Ley de Hess. Ley de Lavoisier Laplace. Concepto de espontaneidad. 


Segundo principio de la termodinámica. Entropía. Entropía estándar. Energía libre de Gibbs. 


Energía libre estándar de reacción. Relación entre energía libre y el cociente de reacción.    


   


Unidad 5. ELECTROQUÍMICA   


Reacciones de óxido-reducción. Tabla de potenciales normales de reducción. Semipila de 


referencia. Potencial de la pila. Relación de la fuerza electromotriz con la energía libre y la 


constante de equilibrio.  Pilas galvánicas. Pila Daniell. Pilas de concentración.  Ecuación de 


Nernst. Variación de los potenciales con el pH. Diagramas de Latimer. Electrólisis. Leyes de 


Faraday. Ejemplos de procesos electrolíticos.   


 


Unidad 6. TABLA PERIÓDICA: BLOQUE s y BLOQUE p. REACCIONES 


CARACTERÍSTICAS DE ELEMENTOS Y COMPUESTOS INORGÁNICOS.   


Tabla periódica. Clasificación periódica. Propiedades periódicas. Carga nuclear efectiva. 


Efecto par inerte. Relaciones diagonales. Conceptos básicos de enlaces químicos. Energía 







 


de enlace. Tipos de enlace. Geometría electrónica y molecular. Teoría de enlace de valencia. 


Teoría de orbitales moleculares. Fuerzas intermoleculares: dipolo-dipolo, London, puentes 


de hidrógeno. Relación entre fuerzas intermoleculares con los estados de agregación y las 


propiedades físicas. Hidrógeno. Hidruros: clasificación y características. Puntos de fusión y 


ebullición de los hidruros. Reacción de los hidruros con agua. Grupo 1: propiedades químicas 


y reacciones características. Ciclo de Born – Haber para el cálculo de la energía reticular de 


los haluros de los metales alcalinos. Grupo 2:  propiedades químicas, propiedades ácido-


base y reacciones características. Solubilidad de los compuestos principales que forman los 


metales alcalinotérreos. Grupo 13: propiedades químicas, propiedades ácido-base y 


reacciones características de los elementos que lo componen y sus compuestos. Grupo 14: 


propiedades químicas, propiedades ácido-base y reacciones características de los 


elementos que lo componen y sus compuestos. Formas alotrópicas del carbono.  Grupo 15: 


propiedades químicas, propiedades ácido-base y reacciones características de los 


elementos que lo componen y sus compuestos. Oxoácidos del nitrógeno y del fósforo. 


Relación estructura fuerza ácida. Reglas de Pauling. Grupo 16: propiedades químicas, 


propiedades ácido -base y reacciones características de los elementos que lo componen y 


sus compuestos. Clasificación de óxidos. Peróxido de hidrógeno: propiedades redox, 


expresión de la concentración de sus soluciones en "volúmenes". Azufre: Oxoácidos del 


azufre: Propiedades redox. Relación estructura fuerza ácida. Grupo 17: propiedades 


químicas, propiedades ácido -base y reacciones características de los elementos que lo 


componen y sus compuestos. Propiedades físicas derivadas de las fuerzas intermoleculares. 


Propiedades redox. Energía reticular y punto de fusión de los halogenuros alcalinos. Relación 


estructura fuerza ácida de oxoácidos e hidrácidos.    


   


Unidad 7. TABLA PERIÓDICA DE LOS ELEMENTOS: BLOQUE d   


Metales de transición. Propiedades generales. Configuración electrónica y número de 


oxidación. Propiedades químicas. Compuestos de coordinación. Esfera de coordinación. 


Tipos de ligando. Nomenclatura. Isomería de complejos. Teoría del campo cristalino. Teoría 


del campo ligando. Color y propiedades magnéticas. Estabilidad de los compuestos de 


coordinación. Energía de estabilización del campo cristalino.   


  


Unidad 8. QUÍMICA INORGÁNICA APLICADA. BIOINORGÁNICA   


Bioinorgánica. Distribución y clasificación de los bioelementos. Bioelementos esenciales. 


Efectos sobre la salud de la deficiencia y exceso de los bioelementos esenciales. Agentes 


terapéuticos inorgánicos. Biomoléculas orgánicas e inorgánicas y sus funciones.  Principales 







 


elementos y compuestos tóxicos. Mecanismos de toxicidad.  Principios activos inorgánicos 


de uso en medicamentos.    


   


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana consta de 4 h de clases teórico 


prácticas con resolución de problemas (2 h teóricas y 2 h prácticas, actividad presencial), 3 


h de trabajo práctico (actividad presencial) y 2 h de clase consulta (actividad virtual 


asincrónica).   


   


Clases Teórico-Prácticas con resolución de problemas   


Catorce (14) clases presenciales de carácter teórico integradas con resolución de problemas 


de 4 horas de duración (en promedio cada clase se desarrolla en 2 horas teóricas + 2 horas 


prácticas)   


1: Soluciones y Propiedades coligativas.   Resolución de problemas. (Unidad temática 1)   


2: Termoquímica y termodinámica. Resolución de problemas. (Unidad temática 4)   


3: Equilibrio químico y Termodinámica. Resolución de problemas. (Unidad temática 2 y 4)   


4: Solubilidad. Cinética química. Resolución de problemas. (Unidad temática 2, 3 y 4)   


5: Equilibrios ácido-base I. Resolución de problemas. (Unidad temática 3)   


6: Equilibrios ácido-base II. Soluciones reguladoras. Resolución de problemas. (Unidad 


temática 3)   


7: Electroquímica. Resolución de problemas. (Unidad temática 5)   


8: Tabla periódica. Resolución de problemas. (Unidad temática 6)   


9: Enlace químico. Fuerzas intermoleculares. Resolución de problemas. (Unidad temática 6)   


10: Reacciones químicas I. Resolución de problemas. (Unidad temática 6)   


11: Reacciones químicas II. Resolución de problemas. (Unidad temática 6)   


12: Termodinámica inorgánica. Resolución de problemas. (Unidad temática 4 y 6)   


13: Compuestos de coordinación. Resolución de problemas. (Unidad temática 7)   


14: Bioinorgánica. Aplicaciones en la profesión. Resolución de problemas. (Unidad temática 


8)   


 


Trabajos prácticos   


Once (11) clases prácticas (6 trabajos prácticos de laboratorio, 4 trabajos prácticos virtuales 


con entrega de informe y una clase final de resolución de problemas integradores de repaso) 


de 3 horas de duración. Los trabajos prácticos de laboratorio se realizan de manera 


individual.   


   







 


TP 1 (Aula virtual): Prácticas de laboratorio   


1- Normas de seguridad en el laboratorio.    


2- Uso e identificación del material de laboratorio.    


3- Confección de informes y resolución de problemas    


   


TP 2 (Laboratorio): Soluciones: Medidas de seguridad en el laboratorio. Ubicación de 


equipos y reactivos de uso común y ubicación de elementos de seguridad y de descarte.   


4- Preparación de soluciones partir de sustancias químicas sólidas y liquidas.    


5- Preparación de soluciones diluidas y comprobación del efecto de la dilución en la 


absorbancia     


6- Determinación de la concentración de la solución preparada por espectrofotometría.    


   


TP 3 (Laboratorio): Propiedades coligativas    


1- Determinación de la constante molal de descenso crioscópico del agua   


2- Determinación de la masa molar de una sustancia incógnita   


3- Cálculo del factor i de Van´t Hoff para distinto tipo de solutos   


4- Determinación de la osmolaridad de a solución fisiológica   


   


TP 4 (Aula virtual): Termoquímica y termodinámica   


1- Determinación del calor asociado a diferentes procesos químicos    


2- Cálculo de la constante del calorímetro    


3- Determinación de la entalpia de neutralización    


Confección de informes y resolución de problemas correspondientes a los temas incluidos 


en TP 4   


   


TP 5 (Aula virtual): Equilibrio químico   


1- Comprobación del principio de Le Chatelier    


2- Cociente de reacción y constante de equilibrio: efecto de la temperatura, 


concentración de productos y reactivos    


Confección de informes y resolución de problemas correspondientes a los temas incluidos 


en TP 5   


 


TP 6 (Laboratorio): Equilibrio ácido-base    


1- Medir el pH de distintas soluciones mediante diferentes métodos.   


2- Comprobar el efecto de la dilución en el pH.    


3- Preparación de soluciones reguladoras   







 


4- Comprobar la capacidad reguladora de buffer preparado comparándolo con el agua.    


   


TP 7 (Laboratorio): Electroquímica   


1- Observar e interpretar distintas reacciones de oxido reducción   


2- Armado de la pila Daniell    


3- Determinación de la fuerza electromotriz    


4- Efecto del pH sobre el poder oxidante   


5- Armado de una pila de concentración y determinación de la fuerza electromotriz 


Confección de informes y resolución de problemas correspondientes a los temas incluidos 


en TP 7   


   


TP 8 (Aula virtual): Enlace químico    


1- Verificar la relación entre la geometría electrónica y molecular   


2- Verificar el efecto de la electronegatividad sobre la polaridad    


3- Polaridad de diferentes moléculas    


Confección de informes y resolución de problemas correspondientes a los temas incluidos 


en TP 8   


   


TP 9 (Laboratorio): Reacciones químicas I    


1- Obtención de hidrogeno y oxigeno por diversos métodos     


2- Obtención de hidrogeno y cloro por electrolisis    


3- Obtención de amoniaco y evidenciar sus propiedades acido-base   


4- Comprobar las propiedades acido-base de distintos óxidos 


5- Comprobar reacciones químicas de peróxidos iónicos 


6- Solubilidad de sulfuros.    


Confección de informes y resolución de problemas correspondientes a los temas incluidos 


en TP 9   


   


TP 10 (Laboratorio): Reacciones químicas II   


1- Reacciones metales en agua    


2- Propiedades redox del peróxido de hidrógeno     


3- Evidenciar sus propiedades acido-base de cationes.   


4- Propiedades redox del ácido sulfúrico y del ácido nítrico    


5- Obtención y propiedades redox de los halógenos    


6- Comprobar carácter anfótero de distintos compuestos químicos.   


7- Reacciones de metales de transición formación de complejos    







 


8- Desplazamiento de ligando en iones complejos   


  


TP 11 (Aula taller presencial): Taller de repaso de todos los problemas de la asignatura   


   


Consultas teóricas (virtual asincrónico en foros)   


14 clases, de asistencia no obligatoria, exclusivamente teóricas de 1 hora de duración 


correspondientes a cada unidad temática.   


   


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 126 h   


Carga horaria total presencial: 98 h (78%)   


Carga horaria total no presencial: 28 h (22 %)   


Carga horaria práctica presencial: 70 h (55 %)   


Carga horaria práctica no presencial: 28 h (22 %)   


Carga horaria total semanal:      9 h   


Carga horaria práctica semanal: 7 h   


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


   


G- BIBLIOGRAFÍA     


QUÍMICA. Chang, R. Goldsby K. Editorial McGraw-Hill. Edición 12. 2017 QUÍMICA.  


Chang, R. Editorial McGraw-Hill. Edición 11. 2013   


PRINCIPIOS DE QUIMICA. LOS CAMINOS DEL CONOCIMIENTO. Atkins, P. y Jones, L.   


Editorial Panamericana. Edicion 5. 2012.   


QUÍMICA GENERAL. Mc Murry, J.E y Fay, R. Editorial Pearson. Edición 5. 2015.   


QUÍMICA. LA CIENCIA CENTRAL. Brown, T. L.; LeMay, H.E. y Burstein, B. Editorial Pearson.   


Edición 12. 2014   


QUÍMICA. Whitten,K.W ; Davis, R.E. ; Peck,M. L y Stanley, G. Editorial Cengage Learning. 


Edición 5. 1998.   


La biblioteca para alumnos de la Facultad de Farmacia y Bioquímica posee para 


préstamo: 69 Atkins, 1 Brown, 2 Whitten, 10 Chang & Goldsby y 30 Chang.    


   


  







 


08. MATEMÁTICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Números reales. Lógica matemática y conjuntos. Funciones. Análisis y aplicaciones. Límites, 


derivadas y diferenciales. Integrales indefinidas y definidas. Geometría en el plano y en el 


espacio. Vectores en el plano y en el espacio. Cálculos e interpretación. Representaciones 


gráficas. Matrices y sistemas de ecuaciones lineales. Campos escalares y vectoriales. 


Integrales curvilíneas y dobles. Ecuaciones diferenciales ordinarias: aplicaciones. 


Ecuaciones de primer y segundo orden.  


  


B- OBJETIVOS  


En esta asignatura se espera que los estudiantes puedan desarrollar las capacidades 


analíticas y de abstracción, la intuición y el pensamiento lógico.  


Capacitarse para la utilización de los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos en la 


definición y planteamiento de problemas y en la búsqueda de sus soluciones tanto en 


contextos académicos como profesionales.  


Plantear y resolver problemas, interpretar el significado de las soluciones compatibles con la 


realidad. Reconocer gráfica y algebraicamente las funciones más importantes: lineales, 


cuadráticas, polinómicas, exponenciales, logarítmicas y trigonométricas.  


Resolver situaciones problemáticas utilizando recursos del cálculo diferencial e integral de 


funciones reales de dos variables.  


Seleccionar recursos del cálculo diferencial e integral de funciones reales de dos variables 


para resolver situaciones problemáticas.  


Modelizar fenómenos naturales mediante el empleo de Ecuaciones Diferenciales, 


reconociendo su importancia y aplicabilidad.  


Resolver problemas de aplicación en los que se evidencie la utilización criteriosa de los 


tópicos de la asignatura, utilizando lenguaje disciplinar adecuado.  


Utilizar software de aplicación en Matemática (GeoGebra) para graficar las funciones 


estudiadas a lo largo de la asignatura con el fin de favorecer la construcción de conocimiento.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


1) LÍMITES DERIVADAS y DIFERENCIALES. Números reales. Funciones. Límite, 


continuidad y derivada. Recta tangente y diferencial. Polinomio de Taylor. Regla de L´Hôpital. 


Estudio de función.   


2) INTEGRALES INDEFINIDAS y DEFINIDAS. CÁLCULO DE ÁREAS. Integral definida 


para funciones reales de una variable real. Área.  







 


3) VECTORES y FUNCIONES VECTORIALES. Geometría en el plano y en el espacio. 


Vectores en el plano y en el espacio. Operaciones y propiedades. Representación Gráfica. 


Producto escalar y vectorial. Funciones a valores vectoriales. Derivación de funciones a 


valores vectoriales. Integral de funciones a valores vectoriales.  


4) CAMPOS ESCALARES y VECTORIALES. Campos escalares. Derivadas parciales 


de campos escalares. Gradiente. Diferencial total. Aproximación utilizando diferenciales. 


Regla de la cadena. Función Implícita. Derivadas parciales segundas. Polinomio de Taylor. 


Aproximación utilizando Polinomios de Taylor. Campos vectoriales. Derivadas parciales de 


campos vectoriales.   


5) INTEGRALES CURVILÍNEAS y DOBLES. Integral curvilínea y Concepto de trabajo. 


Diferenciales exactas y función potencial. Propiedades de las integrales curvilíneas de 


diferenciales exactas. Integrales dobles. Teorema de Green.  


6) ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS: APLICACIONES. Nociones de 


ecuaciones diferenciales ordinarias. Soluciones particulares y generales. Integración de 


ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y segundo orden. Las ecuaciones diferenciales 


en el Área Biomédica.  


7) MATRICES Y SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES. Sistemas de ecuaciones 


lineales. Método de Gauss. Matrices y operaciones con matrices. Rango de una matriz. 


Existencia de soluciones de un sistema de ecuaciones lineales. Métodos de resolución de 


sistemas de ecuaciones lineales.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana el estudiante asiste a 2 hs 30’ de 


clases teóricas y 4 hs 30’ de trabajos prácticos con resolución de problemas  


  


Clases Teórico-Prácticas con resolución de problemas  


Veintiocho (28) clases presenciales de asistencia obligatoria de carácter teórico integradas 


con resolución de problemas de 3 horas de duración.  1: Límite, continuidad y Derivada. 


(Unidad temática 1)  


2: Recta tangente. Diferencial (Unidad temática 1)  


3: Polinomio de Taylor. (Unidad temática 1)  


4: Estudio de funciones. (Unidad temática 1)  


5: Estudio de funciones. (Unidad temática 1)  


6: Integrales. (Unidad temática 2)  


7: Integrales. (Unidad temática 2)  


8: Vectores. (Unidad temática 3) 9: Vectores. (Unidad temática 3)  







 


10: Funciones Vectoriales. (Unidad temática 3)  


11: Funciones Vectoriales. (Unidad temática 3)  


12: Campos Escalares. (Unidad temática 4) 13: Campos Escalares. (Unidad temática 4) 14: 


Campos Escalares. (Unidad temática 4) 15: Campos Escalares. (Unidad temática 4)  


16: Campos Escalares. Campos Vectoriales. (Unidad temática 4)  


17: Campos Vectoriales. (Unidad temática 4)  


18: Integrales Curvilíneas. (Unidad temática 5)  


19: Diferenciales Exactas y Función Potencial. (Unidad temática 5)  


20: Integrales Dobles. (Unidad temática 5)  


21: Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden. (Unidad temática 6) 22: Ecuaciones 


Diferenciales de Primer Orden. (Unidad temática 6)  


23: Ecuaciones Diferenciales de Segundo Orden. (Unidad temática 6)  


24: Ecuaciones Diferenciales de Segundo Orden. (Unidad temática 6)  


25: Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales. (Unidad temática 7) 26: Matrices y Sistemas 


de Ecuaciones Lineales. (Unidad temática 7) 27: Matrices y Sistemas de Ecuaciones 


Lineales. (Unidad temática 7)  


28: Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales. (Unidad temática 7)   


  


Trabajos prácticos  


Veintiocho (28) clases prácticas presenciales de asistencia obligatoria (talleres de problemas) 


de 4 horas de duración. Los trabajos prácticos se desarrollan de manera individual y grupal.  


  


TP 1 (Taller de Problemas): Estudio de funciones: durante cada una de las clases se 


proponen ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las dudas que 


surgen, se rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan afianzamiento conceptual, 


haciendo participar a los estudiantes de forma activa. Se utiliza GeoGebra, un paquete que 


permite graficar y completar la comprensión de los temas: estudio de función y aproximación 


de funciones mediante la recta tangente y los polinomios de Mac Laurin y Taylor.  


  


TP 2 (Taller de Problemas): Integrales Definidas y Cálculo de Áreas: durante cada una de 


las clases se proponen ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las 


dudas que surgen, se rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan afianzamiento 


conceptual, haciendo participar a los estudiantes de forma activa. Se utiliza GeoGebra.  


  


TP 3 (Taller de Problemas): Vectores y Funciones a Valores Vectoriales: durante cada una 


de las clases se proponen ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre 







 


las dudas que surgen, se rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan afianzamiento 


conceptual, haciendo participar a los estudiantes de forma activa. Se desarrollan problemas 


de aplicación. Se utiliza GeoGebra.  


  


TP 4 (Taller de Problemas): Campos Escalares: durante cada una de las clases se proponen 


ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las dudas que surgen, se 


rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan afianzamiento conceptual, haciendo 


participar a los estudiantes de forma activa. Se utiliza el GeoGebra para graficar y facilitar 


así la comprensión del tema.  


  


TP 5 (Taller de Problemas): Campos Vectoriales. Integrales Curvilíneas y Dobles: durante 


cada una de las clases se proponen ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se 


trabaja sobre las dudas que surgen, se rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan 


afianzamiento conceptual, haciendo participar a los estudiantes de forma activa. Se utiliza 


GeoGebra para graficar y facilitar así la comprensión de los campos vectoriales. Se ven 


problemas de aplicación a la físicoquímica.  


  


TP 6 (Taller de Problemas): Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: durante cada una de las 


clases se proponen ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las 


dudas que surgen, se rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan afianzamiento 


conceptual, haciendo participar a los estudiantes de forma activa. Se ven problemas de 


aplicación.  


  


TP 7 (Taller de Problemas): Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales: durante cada 


una de las clases se proponen ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja 


sobre las dudas que surgen, se rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan 


afianzamiento conceptual, haciendo participar a los estudiantes de forma activa. Se ven 


problemas de aplicación. Se utiliza GeoGebra.  


  


E- CARGA HORARIA:  


Carga horaria total: 98 hs  


Carga horaria total presencial: 98 hs (100 %)  


Carga horaria práctica presencial: 56 hs (57%)  


Carga horaria teóricas presencial: 42 hs (43%)  


Carga horaria total semanal: 7 hs  


Carga horaria práctica semanal: 4 hs  







 


Carga horaria teórica semanal: 3 hs  


 


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN   


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA   


Referencias bibliográficas que se encuentran en la biblioteca de la facultad a 


disposición de los alumnos  


Bressan, J. C. & Ferrazzi de Bressan, A. E.(1995). Cuadernos UADE 68: El cálculo mediante 


ejercicios. Buenos Aires: Ediciones UADE.  


 


Bressan, J. C. & Ferrazzi de Bressan, A. E. (1995). Cuadernos UADE 88: Nociones de 


trigonometría y vectores. Buenos Aires: Ediciones UADE.  


  


Bressan, J. C. & Ferrazzi de Bressan, A. E. (1999). Cuadernos UADE 140: Introducción al 


análisis vectorial. Primera parte: funciones vectoriales, cálculo diferencial vectorial. Buenos 


Aires: Ediciones UADE.  


  


Bressan, J. C. & Ferrazzi de Bressan, A. E.(1995). Cuadernos UADE 56: Introducción a las 


ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden. Buenos Aires: Ediciones UADE.  


  


Bressan, J. C. & Ferrazzi de Bressan, A. E. (1995). Cuadernos UADE 57: Introducción a las 


ecuaciones diferenciales ordinarias de orden superior. Buenos Aires: Ediciones UADE.  


  


Thomas, G. (2006). Cálculo - una variable. Editorial Pearson.  


  


Thomas, G. (2006). Cálculo - varias variables. Editorial Pearson.  


  


Stewart, J. (2002). Cálculo - trascendentes tempranas. Editorial Thomson.  


  


  


Otras referencias bibliográficas  


Edwards, C.H. & Penney, D. (2019). Cálculo con geometría analítica. 1996: Editorial Pearson.  


Cuarta Edición.  


  


Edwards, C.H. & Penney, D. (1997). Cálculo diferencial e integral. Cuarta edición.  







 


  


Larson, R., Hostetler, R. & Edwards, B. (2016). Cálculo y Geometría Analítica. Tomo 1. Oxford 


University Press. Décima Edición.  


  


Purcell, E. & Varberg, D. (2009). Cálculo con Geometría Analítica. México: Prentice Hall 


Hispanoamericana. Novena Edición.  


  


Stewart, J. (2019). Cálculo - trascendentes tempranas. Editorial Thomson. Octava Edición.  


Thomas, G. (2021). Cálculo - una variable. Editorial Pearson. Decimosegunda edición.  


  


Thomas, G. (2010). Cálculo - varias variables. Editorial Pearson.  


 


  







 


09. BIOLOGÍA CELULAR MOLECULAR 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


La célula como unidad de los seres vivos. Fundamentos químicos: estructura y función de 


proteínas, lípidos, ácidos nucleicos e hidratos de carbono. Técnicas experimentales y 


métodos de análisis. Microscopía, cultivo celular, nociones de biología molecular. Dogma 


central de la biología: replicación, transcripción y traducción.  Estructura y función celular. 


Biomembranas: la membrana plasmática y sistema de endomembranas. Citoesqueleto: forma 


y movilidad. Funciones de las biomembranas: transporte, recepción y transducción de 


señales, adhesión entre células y con la matriz extracelular.  Regulación del ciclo celular. 


Oncogenes. Genes supresores. Cáncer. División celular: mitosis y meiosis. Fecundación. 


Diferenciación y especialización celular: eventos moleculares del desarrollo. Ecología celular: 


interacción de la célula con su ambiente. Apoptosis.    


  


B- OBJETIVOS  


Dentro de los objetivos docentes de Biología Celular Molecular nos interesa que los alumnos:  


 Comprendan los mecanismos moleculares involucrados en el mantenimiento de la 


vida reproducción y muerte de las células eucariontes animales.  


 Comprendan los mecanismos de interacción de la célula con su microambiente.  


  Accedan al conocimiento de las técnicas actuales que se emplean en el estudio de la 


Biología Celular Molecular.     


 Desarrollen habilidades cognitivas que favorezcan el pensamiento crítico a través de 


la integración de los contenidos con diferente nivel de complejidad.   


 Apliquen los contenidos curriculares de la asignatura en etapas posteriores de la 


carrera y en su actividad profesional.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1: LA CÉLULA  


Origen evolutivo de las células. Diversidad celular. Células procarionte y eucarionte. 


Moléculas y macromoléculas de los seres vivos: Estructura y función de proteínas, concepto 


de enzima; concepto de anticuerpo. Estructura y función de hidratos de carbono, lípidos y 


ácidos nucleicos.  


Complementariedad molecular.  


 


 


 







 


Unidad 2: TÉCNICAS PARA EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA Y FUNCIÓN CELULAR.   


Tipos de Microscopía. Concepto de fluorescencia y de fluorocromo; microscopía de 


fluorescencia: inmunofluorescencia. Sistemas para el estudio de las células. Cultivo celular.  


Fraccionamiento celular. Nociones de biología molecular. Biosensores.  


 


Unidad 3: MECANISMOS GENÉTICOS BÁSICOS.  


Estructura y función del ADN. Genoma, cromosoma, gen. Dogma central de la biología: 


transcripción, traducción. Replicación y reparación. Mecanismos básicos del control de la 


expresión génica.  


 


Unidad 4. MEMBRANAS CELULARES  


Estructura de las membranas de celulares. La membrana plasmática y el sistema de 


endomembranas.  Funciones de las biomembranas: transporte a través de las biomembranas, 


recepción y transmisión de señales, interacciones célula-célula y célula matriz. Biogénesis de 


membranas.  


 


Unidad 5. TRANSPORTE A TRAVÉS DE MEMBRANAS.  


Permeabilidad de la bicapa lipídica. Gradiente electroquímico. Mecanismos de transporte a 


través de las membranas: difusión simple y facilitada, transporte activo primario y transporte 


activo secundario.   


 


Unidad 6: COMPARTIMIENTOS CELULARES   


Transporte de biomoléculas hacia y entre los compartimientos celulares: Transporte regulado, 


transporte transmembrana y transporte vesicular. Biomoléculas dirigidas al núcleo, a la 


mitocondria, al peroxisoma y al retículo endoplásmico. Mecanismos de control de calidad de 


las proteínas. El complejo de Golgi: estructura y función. Mecanismos moleculares del tránsito 


vesicular. Transporte anterógrado y retrógrado. Compartimiento endosomal. Endocitosis y 


exocitosis.  


 


Unidad 7: COMUNICACIÓN ENTRE CÉLULAS.  


Etapas y componentes de la comunicación celular. Mensajeros Intracelulares y efectores. 


Tipos de señalización.Tipos de Receptores y vías asociadas. Vías que participan en 


proliferación, supervivencia y diferenciación.   


 







 


Unidad 8: UNIONES CELULARES y MATRIZ EXTRACELULAR. Matriz extracelular y lámina 


basal. Moléculas de adhesión celular. Uniónes célula-célula y célula-matriz. Concepto de 


células polarizadas y su transición a mesénquima.   


 


Unidad 9: CITOESQUELETO.  


Ensamblaje y dinámica del citoesqueleto. Estructura de los microfilamentos, filamentos 


intermedios y microtúbulos. Funciones biológicas del citoesqueleto. Proteínas accesorias y su 


función en la dinámica del citoesqueleto. Motores moleculares. Cilios y Flagelos. 


  


Unidad 10: REGULACIÓN DEL CICLO CELULAR EN EUCARIONTES.  


Fases del ciclo celular eucarionte. Ciclinas y quinasas dependientes de Ciclinas (CDK). 


Proteólisis cíclica. Mecanismos moleculares que controlan el avance a través de las fases del 


ciclo. Conceptos de proliferación, crecimiento y supervivencia. Desregulación del control del 


ciclo celular: oncogenes, genes represores de tumores y genes reparadores del ADN. Cáncer.  


 


Unidad 11: DIVISIÓN CELULAR: MITOSIS Y MEIOSIS. FECUNDACIÓN  


Cromosomas autosómicos, homólogos y sexuales. Cromosomas interfásicos y metafásicos. 


Concepto de Ploidía. Mitosis: Fases. Meiosis: etapas. Importancia biológica de la división: 


conservación vs. variabilidad del genoma. Fecundación y formación del cigoto. Hojas 


germinativas.  


 


Unidad 12: DETERMINACIÓN DE LA ESTIRPE CELULAR Y DIFERENCIACIÓN.  


Del cigoto al embrión: Eventos moleculares del desarrollo. Mecanismos de la determinación 


celular: inhibición lateral, división asimétrica, interacción inductiva, gradiente de morfógeno. 


Células madre: totipotencialidad, pluripotencialidad y células progenitoras. Vías de 


señalización involucradas. Genes Maestros.   


 


Unidad 13: ECOLOGÍA CELULAR: LA CELULA Y SU AMBIENTE.  


Mecanismos celulares que sensan estímulos microambientales: luz y oscuridad, niveles de 


oxígeno, nutrientes, temperatura y estímulos físicos. Mecanismos de respuesta celular: 


adaptación, supervivencia y muerte: apoptosis.  


   


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana consta de:  


Clases de trabajo práctico (actividad presencial) laboratorio, taller o clases problemas: 4 hs 


Clases teóricas (actividad presencial): 3 clases semanales de 1.20 h cada una, total 4 hs.  







 


Clases teóricas (virtual-asincrónicas): 2 Clases de 1.30 h cada una, total 3hs  


Clases prácticas (virtual-asincrónicas): 4 Talleres de 1.45 hs cada uno, total 7hs  


  


D1- Descripción Clases Teóricas  


1- La célula: origen evolutivo de las células. Células eucarionte y procarionte diferencias; 


componentes químicos de las células y nociones sobre la obtención de energía para los 


procesos celulares (U. Temática 1)-Virtual-asincrónica  


2- Nociones sobre estructura y función de proteínas, concepto de enzima; concepto de 


anticuerpo complementariedad molecular (U. Temática 1)-presencial.  


3- Microscopía. Tipos de microscopía. Concepto de fluorescencia y fluorocromos (U.  


Temática 2)-presencial  


4- Microscopía de Fluorescencia, inmunofluorescencia (U. Temática 2)-presencial  


5- Ácidos nucleicos. Organización del material hereditario. Genoma, cromosoma, gen (U. 


Temática 3)-presencial  


6- Dogma central de la biología: transcripción, traducción. Replicación y reparación (U. 


Temática 3)-presencial.  


7- Control de la expresión génica: generalidades (U. Temática 3)-presencial  


8- Control de la expresión génica: concepto de operón. Diferencias con la regulación 


génica en eucariontes. (U. Temática 3)-presencial  


9- Introducción al estudio de ácidos nucleicos. Generalidades sobre la tecnología de ADN 


recombinante (U. Temáticas 1 y 2)-presencial  


10- Aplicación de tecnología de ADN recombinante para el estudio de procesos celulares 


en células vivas: proteína fluorescente verde (GFP) y biosensores (U. Temática 2)-presencial 


11- Estructura de las biomembranas: función de los lípidos y proteínas en la organización de 


las membranas, propiedades biológicas de las membranas (U. Temática 4)-presencial 12- 


Biogénesis de membranas y sistemas de endomembranas (U. Temática 4)-virtual asincrónica.  


13- Transporte. Generalidades sobre el transporte a través de las biomembranas. 


Permeabilidad de la bicapa lipídica. Gradiente electroquímico (U. Temática 5)-presencial. 14- 


Transporte: Mecanismos de transporte a través de las membranas: difusión simple y facilitada, 


transporte activo primario y transporte activo secundario (U. Temática 5)-presencial.  


15- Compartimentos Celulares: Transporte regulado, transporte transmembrana y transporte 


vesicular. Biomoléculas dirigidas al núcleo. a la mitocondria, al peroxisoma y al retículo 


endoplásmico. Mecanismos de control de calidad de las proteínas (U. Temática 6) presencial.  


16- Compartimentos Celulares: El complejo de Golgi: estructura y función. Mecanismos 


moleculares del tránsito vesicular. Transporte anterógrado y retrógrado. Compartimiento 


endosomal. Endocitosis y exocitosis. (U. Temática 6)-presencial.  







 


17- Comunicación entre células. Etapas y componentes de la comunicación celular. 


Mensajeros Intracelulares y efectores. Tipos de señalización.Tipos de Receptores (U. 


Temática 7)-presencial.  


18- Comunicación entre células. Vías asociadas a distintos receptores. Respuestas 


rápidas y lentas. Vías que participan en proliferación, supervivencia y diferenciación. 


Exosomas (U. Temática 7)-presencial.  


19- Matriz extracelular y lámina basal. Su importancia en procesos de celulares (U.  


Temática 8)-presencial.  


20- Uniones entre células: Moléculas de adhesión celular. Uniónes célula-célula y 


célulamatriz. Concepto de células polarizadas y su transición a mesénquima (U. Temática 8) 


presencial.  


21- Citoesqueleto. Ensamblaje y dinámica del citoesqueleto. Estructura de los 


microfilamentos, filamentos intermedios y microtúbulos (tubulina) (U. Temática 9)- presencial  


22- Citoesqueleto. Estructura y movilidad de la célula. Funciones biológicas del 


citoesqueleto. Proteínas accesorias y su función en la dinámica del citoesqueleto. Motores 


moleculares. Cilios y Flagelos. (U. Temática 9)- presencial  


23- Ciclo Celular Fases del ciclo celular eucarionte. Ciclinas y quinasas dependientes de 


Ciclinas (CDK). Proteólisis cíclica. presencial (U. Temática 10)-  


24- Ciclo Celular Mecanismos moleculares que controlan el avance a través de las fases 


del ciclo. Conceptos de proliferación vs. crecimiento (U. Temática 10)- presencial  


25- Ciclo Celular. Desregulación del control del ciclo celular eucarionte. Desregulación del 


control del ciclo celular: oncogenes, genes represores de tumores y genes reparadores del  


ADN. Cáncer. (U. Temática 10)- presencial  


26- División Celular: Cromosomas autosómicos, homólogos y sexuales. Cromosomas 


interfásicos y metafásicos. Concepto de Ploidía. Mitosis: Fases. (U. temática 11) presencial.  


27- División Celular: Meiosis: etapas. Importancia biológica de la división: conservación vs. 


variabilidad del genoma. Fecundación y formación del cigoto. Hojas germinativas. (U. temática 


11) presencial.  


28- Eventos moleculares del desarrollo Diferenciación. Del cigoto al embrión. Mecanismos 


de la determinación celular: inhibición lateral, división asimétrica, interacción inductiva, 


gradiente de morfógeno (U. temática 12) presencial.  


29- Células madre: totipotencialidad, pluripotencialidad y células progenitoras. Vías de 


señalización involucradas. Genes Maestros (U. temática 12) presencial.  


30- Ecología Celular. Mecanismos celulares que sensan estímulos microambientales: luz 


y oscuridad (ritmo circadiano) niveles de oxígeno, nutrientes, temperatura y estímulos físicos 


(U. temática 12) presencial.   







 


31- Ecología Celular: Mecanismos de respuesta celular: adaptación, supervivencia y 


muerte: apoptosis (U. temática 12) presencial.  


  


D2- Descripción de Actividades Experimental (AE)  


AE1. Taller: Sistemas para el estudio de las células: In vivo, ex vivo, in vitro, sistema libre de 


células. Cultivos celulares. Tipo de cultivos: primarios y de línea. Utilidad de los cultivos 


celulares. Perspectiva profesional (U. Temática 2)-presencial.  


Práctica de Subcultivo de células en un laboratorio virtual. Práctica previa a la actividad 


presencial (U. Temática 2)-virtual   


AE2. Taller: Sistemas para el estudio de las células: Fraccionamiento celular. Centrifugación 


diferencial y centrifugación en gradiente. Separación de compartimentos por perlas 


magnéticas. Criterios de pureza de las fracciones. Biomoléculas que actúan como 


marcadores identificativos de cada compartimento.  


AE3. Laboratorio 1: Subcultivo de células. Cosecha, recuento y siembra de una monocapa 


de células MDCK. Utilización de la cámara hemocitométrica de Neubauer para el conteo de 


células. Determinación de Viabilidad con Trypan Bllue (U. Temática 2)-presencial.  


Uso del microscopio virtual FFyB-UBA para recuento en cámara Neubauer. (U. Temática 2)- 


virtual  


AE4. Laboratorio 2: Caracterización de las moléculas presentes en las células cosechadas. 


Estudio de los perfiles de proteínas y de lípidos. Discusión de los resultados obtenidos. (U. 


Temáticas 2 y 4)-presencial.  


AE5. Clase de Problemas: Resolución de ejercicios y análisis de datos experimentales sobre 


estructura de membranas y transporte a través de las membranas, compartimentos celulares, 


distribución de biomoléculas en los compartimentos, tránsito vesicular, endocitosis y 


exocitosis (U. Temáticas 4, 5 y 6)-presencial.  


AE6. Integración de la primera parte. Perspectiva profesional: Discusión de artículos 


seleccionado   


AE7. Taller 3. El dogma central de la biología: transcripción y traducción. Expresión de genes. 


Introducción a las técnicas de ADN recombinante aplicado al estudio de células vivas. 


Expresión de proteína fluorescente verde y biosensores (U. Temáticas 2, 3)-presencial.  


AE8. Taller 4. Regulación del ciclo celular eucarionte. División celular: mitosis. Relación de 


los componentes del citoesqueleto y las adhesiones célula-célula y célula-matriz con los 


procesos de proliferación (U. Temáticas 8, 9, 10, 11)-presencial.   


Actividad sobre división mitótica en un laboratorio virtual. Práctica previa a la actividad 


presencial (U. Temática 11)-virtual-asincrónica  







 


AE9. Laboratorio 3. Genes constitutivos y genes inducibles. Estudio de su expresión por 


técnicas bioquímicas o por microscopía de fluorescencia. (U. Temáticas 2, y 3)-presencial. 


Actividad virtual previa a la clase de problemas sobre comunicación celular y expresión de 


genes (U. Temáticas 2, 3 y 7)-virtual-asincrónica   


AE10. Laboratorio 4. Uso de cultivos celulares para el estudio de drogas que inhiban la 


proliferación: preparación y observación de células por microscopía de fluorescencia que 


fueron tratadas con desestabilizadores de microtúbulos o filamentos de actina (U. Temáticas 


2, 9, 10, 11)-presencial.   


Uso del microscopio virtual FFyB-UBA para visualización del citoesqueleto y mitosis por 


fluorescencia. (U. Temática 2)- virtual  


AE11. Clase de Problemas. Resolución de ejercicios y análisis de datos experimentales 


sobre comunicación entre células y activación de respuestas celulares. Mitosis: Fases. 


Meiosis: etapas. Importancia biológica de la división: conservación vs. variabilidad del 


genoma, Cromosomas autosómicos, homólogos y sexuales. Cromosomas interfásicos y 


metafásicos.   


(U. Temáticas 11)-presencial.  (U. Temáticas 2, 3, 7)-presencial.   


AE12. Taller de Integración: Actividad de búsqueda bibliográfica relacionada con el eje 


temático del curso. Exposición de los alumnos.  


  


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria total: 112 hs  


Carga horaria total semanal: 14 semanas de 8 hs   


Carga horaria práctica semanal: 10 semanas 4 hs, y 2 semanas 6 h (4 h presenciales + 2h 


virtuales) presenciales y 2 semana 7 h virtuales asincrónicas  


Carga horaria total presencial: 99,5 hs (89 %)  


Carga horaria total no presencial: 12,5 hs (11 %)  


Carga horaria práctica presencial: 56 hs (50 %)  


Carga horaria práctica no presencial: 10 hs (9 %)  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN   


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


Biología Molecular de LA CÉLULA, Alberts y col. 6ta-7ma Ed.   


Biología Celular y Molecular". Lodish y col. 9na Ed.  


KARP’S CELL AND MOLECULAR BIOLOGY, Concepts and experiments, 8th ed.   







 


   


10. FÍSICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Sistemas de medición, magnitudes físicas y unidades. Teoría de los errores. Tratamiento 


matemático de resultados experimentales. Mecánica de los fluidos. Estática. Cinemática. 


Dinámica. Constantes físicas: densidad, viscosidad, tensión superficial. Electricidad y 


magnetismo. Teoría de campos. Electromagnetismo. Electroforesis. Nociones de ondas. Ondas 


electromagnéticas. La luz. Optica: óptica geométrica, refractometría, polarización y polarimetría. 


Espectroscopias. Nociones de física cuántica y de radiactividad. Aplicaciones en biotecnología.  


  


B- OBJETIVOS  


Objetivos: consolidar las bases físicas conceptuales para que los estudiantes puedan 


comprender fenómenos de las ciencias naturales y fundamentos metodológicos que abordarán 


a lo largo de la carrera, mediante el abordaje estratégico de los contenidos del campo disciplinar 


más relevantes para las carreras de nuestra Facultad.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


UNIDAD 1: FÍSICA CUÁNTICA, ATÓMICA Y NUCLEAR  


Teoría Estándar, partículas fundamentales, fuerzas fundamentales. Mecánica cuántica: 


Fundamentos de la Física cuántica. Función de onda, átomo de hidrógeno. Transiciones 


electrónicas. Concepto de spin. Números cuánticos.  


Radiactividad: Núcleo atómico: composición y características. Tabla de nucleídos. 


Desintegraciones radiactivas: principales mecanismos de decaimiento radiactivo, leyes, períodos 


de semidesintegración y constantes de desintegración. Medida de radiactividad.  


Interacciones de la radiactividad con la materia. Aplicaciones en farmacia y bioquímica.  


  


UNIDAD 2: ELECTROMAGNETISMO  


Teoría de campos. Campo eléctrico y magnético. Fuerza eléctrica y fuerzas magnéticas. Energía 


potencial y potencial del campo. Superficies equipotenciales. Campo debido a una distribución 


fija de elementos. Electroestática. Campos magnéticos producidos por corrientes eléctricas. 


Interacción de los campos eléctrico y magnético. Fuerza entre conductores paralelos. 


Espectrómetro de masas. Inducción electromagnética. Ley de Faraday. Ley de Lenz. Ecuaciones 


de Maxwell. Generadores eléctricos. Electricidad. Corriente eléctrica. Corriente continua. 


Corriente alterna. Intensidad de corriente. Fuerza electromotriz.  







 


Amperímetros y voltímetros. Circuitos eléctricos. Dipolo eléctrico. Momento dipolar. Dipolos en 


campos eléctricos. Electroforesis. Aplicaciones. Concepto de movilidad electroforética: variables 


de las que depende. Efecto electroendosmótico. Tipos de electroforesis.  


Propiedades magnéticas de la materia. Paramagnetismo. Ferromagnetismo.  


  


UNIDAD 3: METROLOGÍA  


Sistemas de medición. Magnitudes físicas y unidades. Calibración de instrumental de laboratorio. 


Interpretación de resultados de medidas experimentales. Reporte de resultados.  


Calibración de termómetros. Escalas termométricas. Aplicaciones de la ecuación de 


ClausiusClapeyron. Nociones de estadística, tipos de error, precisión, veracidad y exactitud.  


  


UNIDAD 4: ONDAS  


Movimiento armónico simple, amortiguado y forzado. Consideraciones cinemáticas y dinámicas. 


Ondas armónicas. Tipos de onda. Ecuación de onda. Interferencia. Efecto Doppler.  


Ondas sonoras. Ultrasonido.  


  


UNIDAD 5: LUZ  


La luz como onda electromagnética. Óptica geométrica. Refracción. Interferencia y difracción. 


Refractometría. Refractómetro de Abbe. Índice de refracción. Polarización. Obtención de luz 


polarizada. Polarimetría. Leyes de Biot. Poder rotatorio específico. Polarímetro de Laurent. 


Nociones de microscopía óptica. La luz como partícula. Espectros de emisión y absorción. 


Fundamentos de fluorescencia y fosforescencia. Quimiolumniscencia y bioluminiscencia. 


Espectroscopía visible, UV, IR y de absorción atómica. Fotometría de llama. Láser. 


Espectrofotometría. Absorbancia y transmitancia. Ley de Lambert-Beer. Espectrofotómetro: 


partes que lo componen, funcionamiento, manejo, controles. Determinación de absortividad, 


concentraciones y pureza. Resolución de mezclas. RPE y RMN.  


  


UNIDAD 6: MECÁNICA DE FLUIDOS  


Concepto de fluido. Hipótesis del continuo. Principio de conservación de la energía. Hidrostática. 


Presión. Barómetro. Manómetro. Constantes físicas: densidad, tensión superficial y viscosidad. 


Flotación. Principio de Arquímedes. Determinación de densidades por picnometría y areometría. 


Tensión superficial. Ecuación de Laplace. Ley de Jurín. Aplicaciones. Determinación del 


coeficiente de tensión superficial. Viscosidad. Fluidos newtonianos y no newtonianos. 


Determinación del coeficiente de viscosidad con viscosímetros de Ostwald y de Stokes. 


Viscosímetros rotatorios. Sedimentación.  


Centrifugación.  







 


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana consta de 2 clases presenciales de 4 


hs cada una en formato taller, trabajo práctico de laboratorio y/o actividades prácticas de acuerdo 


al siguiente temario:  


Talleres:  


- Teoría estándar  


- Núcleo atómico. Radiactividad  


- Mecánica clásica. Mecánica Cuántica  


- Electrostática  


- Electricidad  


- Electroforesis  


- Magnetismo  


- Electromagnetismo  


- Metrología y nociones de estadística I  


- Calibración y nociones de estadística II  


- Ondas  


- Modelo ondulatorio  


- Modelo corpuscular  


- Refractometría  


- Polarimetría  


- Espectroscopía  


- Espectrofotometría  


- Fluidos  


- Densimetría  


- Viscosimetría  


- Tensión superficial  


  


Trabajos prácticos de laboratorio  


- Electricidad. Diseño y análisis de circuitos eléctricos.  


- Electroforesis. Resolución de una mezcla de aminoácidos mediante electroforesis en 


papel. - Refractometría. Determinación de índices de refracción mediante refractómetro de Abbe. 


- Polarimetría. Determinación de la pureza de una sustancia ópticamente activa usando el 


polarímetro de Laurent.  


- Espectroscopía. Análisis de espectros de absorción y emisión. Determinación de la 


concentración de sodio y potasio de una muestra por fotometría de llama.  







 


- Espectrofotometría. Controles de un espectrofotómetro. Determinación de la 


concentración de una sustancia por espectrofotometría.  


- Densimetría. Determinación de densidades mediante picnometría y areometría.  


- Viscosimetría. Determinación de coeficiente de viscosidad mediante método de Ostwald 


y Stokes.  


  


Actividades prácticas  


- Física cuántica, atómica y nuclear. Actividad con simulador.  


- Campos. Actividad con simulador de campo eléctrico.  


- Magnetismo. Análisis de experiencias mostrativas de magnetismo. Actividad con 


simulador de magnetismo.  


- Metrología. Discusión de casos sobre expresión correcta de resultados, nociones 


estadísticas y calibración de instrumentos.  


- Ondas. Actividad con simulador de ondas.  


- Modelo ondulatorio. Análisis de experiencias mostrativas de polarización de la luz.  


- Modelo corpuscular. Actividad con simulador de efecto fotoeléctrico.  


- Fluidos I. Actividad con simulador de flotación.  


- Fluidos II. Análisis de experiencias mostrativas de viscosidad.  


- Tensión superficial. Análisis de experiencias mostrativas de tensión superficial.  


Además, en todos los talleres hay espacios para resolución de situaciones problemáticas con 


ejercicios de aplicaciones en biotecnología.  


  


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria total: 112 hs  


Carga horaria total presencial: 112 hs (100 %)  


Carga horaria total no presencial: -  


Carga horaria práctica presencial: 112 hs (100 %)  


Carga horaria práctica no presencial: -  


Carga horaria total semanal: 8 hs  


Carga horaria práctica semanal: 8 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  


  


 


 







 


G- BIBLIOGRAFÍA  


Libros de texto recomendados:  


• Sears & Zemansky. Física Universitaria. 12° Edición. Editorial Addison Wesley. 2009.  


• Hecht. Óptica. 4° Edición. Editorial Addison Wesley. 2001.  


• Wilson, Buffa, Lou. Física. 6° Edición. Editorial Prentice Hall. 2007.  


 


  







 


11. INTRODUCCIÓN A LA BIOTECNOLOGÍA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Fundamentos de la biotecnología. Ingeniería genética y biotecnología. Desarrollo de 


aplicaciones biotecnológicas en salud, industria y ambiente. La biotecnología aplicada al 


campo de la medicina. Importancia de la biotecnología en el aporte de soluciones para el 


diagnóstico, prevención y tratamiento de enfermedades. Producción biotecnológica de 


medicamentos y vacunas. Biorremediación. Biotecnología aplicada a la producción vegetal. 


Biotecnología aplicada a la producción animal. Animales transgénicos. Biotecnología en la 


industria alimenticia. Ecosistema biotecnológico en Argentina. Emprendimientos en 


Biotecnología.  


  


B- OBJETIVOS  


• Comprender los principios básicos de la biotecnología moderna.  


• Identificar las principales herramientas de la ingeniería genética.  


• Analizar aplicaciones biotecnológicas en distintos sectores productivos.  


• Reconocer el impacto de la biotecnología en la salud humana y el ambiente.  


• Explorar el ecosistema biotecnológico argentino y sus oportunidades de innovación 


y emprendimiento.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1: Fundamentos de la Biotecnología Historia y evolución de la biotecnología.  


Bases moleculares: ADN, ARN, proteínas.  


Cultivos celulares y microorganismos como herramientas biotecnológicas.  


Unidad 2: Ingeniería Genética  


Tecnología de ADN recombinante.  


Obtención de Organismos Genéticamente Modificados (OGM) Sistemas de expresión y 


edición génica (CRISPR).  


Unidad 3: Biotecnología en Salud Humana Producción de biofármacos y vacunas.  


Diagnóstico molecular.  


Terapias génicas y celulares.  


Unidad 4: Biotecnología Ambiental Biominería y Biorremediación.  


Bioindicadores y biosensores.  


Aplicaciones en gestión de residuos.  


 


 







 


Unidad 5: Biotecnología Agropecuaria  


Técnicas moleculares aplicadas al mejoramiento de cultivos.  


Producción de animales y plantas transgénicos.  


Producción animal, vacunas y diagnóstico veterinario.  


Unidad 6: Biotecnología Industrial y Alimentaria Fermentaciones industriales.  


Producción de enzimas y alimentos funcionales.  


Bioplásticos y biomateriales.  


Unidad 7: Ecosistema Biotecnológico Argentino Instituciones, empresas y políticas 


públicas.  


Casos de éxito y emprendimientos.  


Vinculación tecnológica y financiamiento.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


-Teóricos: Clases expositivas con apoyo audiovisual.  


- Talleres: Análisis de casos reales y discusión de artículos científicos.  


- Trabajo Práctico; Diseño de propuestas biotecnológicas, simulaciones virtuales, 


visitas a laboratorios y/o empresas del sector.  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 56 horas  


-Carga horaria total presencial: 16 h (28.6%)   


-Carga horaria total no presencial: 40 h (71.4%)  


-Carga horaria práctica presencial: 6 h (10.7%)   


-Carga horaria práctica no presencial:10 h (17.9%)  


-Carga horaria total semanal: 8 horas  


-Carga horaria práctica semanal: 2 horas  


   


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


Thieman, W. J., & Palladino, M. A. (2021). Introduction to Biotechnology (4th ed.). Pearson. 


Glick, B. R., & Patten, C. L. (2022). Molecular Biotechnology: Principles and Applications of 


Recombinant DNA. ASM Press.  


Doudna, J. A. (2020). A Crack in Creation: Gene Editing and the Unthinkable Power to 


Control Evolution.  







 


Silva, A. C. (2024). Biotechnology for Pharmaceutical Sciences: Concepts and Applications. 


Bastante Quijano, L. M., & González López, S. (2021). Fundamentos de biotecnología 


médica y biotecnología molecular. InfoLibros.org.  


Martín Vertedor, D., Pérez Nevado, F., & Delgado Adámez, J. (2023). La biotecnología 


como herramienta de desarrollo del sector agroalimentario.  
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12. QUÍMICA ORGÁNICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Compuestos orgánicos: nomenclatura, grupos funcionales, estructuras, propiedades, 


reactividad y síntesis. Tipos de enlaces. Uniones y reacciones químicas de compuestos 


orgánicos: alcanos, alquenos, alquinos, hidrocarburos aromáticos, derivados halogenados, 


alcoholes, éteres, epóxidos, aldehídos, cetonas, ácidos carboxílicos, derivados de ácidos 


carboxílicos, compuestos nitrogenados. Estereoisomería y estereoquímica. Polímeros 


sintéticos orgánicos. Procesos unitarios en química orgánica: destilación, extracción, 


cristalización, cromatografía. Síntesis orgánica. Seguridad en el laboratorio de química 


orgánica.   


  


B- OBJETIVOS   


Se espera que quienes cursen la asignatura:  


● adquieran los conocimientos necesarios de Química Orgánica y sus principios 


básicos, su aplicación al estudio de los hidrocarburos alifáticos saturados e insaturados, 


compuestos aromáticos y compuestos con grupos funcionales halogenados, oxigenados y 


nitrogenados. 


●  adquieran los conocimientos para la representación estereoquímica espacial de las 


moléculas orgánicas,  


● logren inferir propiedades físicas y químicas de un compuesto orgánico basándose 


en su estructura,  


● logren relacionar el grupo funcional presente en una molécula orgánica con su 


reactividad, conociendo el mecanismo involucrado,  


● adquieran nociones acerca de compuestos de interés biológico y biotecnológico,  


● conozcan diferentes técnicas experimentales de aislamiento, purificación, 


caracterización y determinación de compuestos orgánicos y adquieran el criterio para 


utilizarlas de acuerdo a la muestra problema en cuestión.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS COMPUESTOS ORGÁNICOS.  


Áreas de la Química  


Orgánica. Importancia en el campo profesional de bioquímicos y farmacéuticos. Relación 


entre estructura y propiedades en la química del carbono. Teoría estructural de la Química 


Orgánica. Uniones químicas en los compuestos del carbono. Teoría electrónica y uniones 


químicas. Propiedades físicas y estructura molecular: polaridad, solubilidad, fuerzas 
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intermoleculares, relación entre los puntos de fusión y ebullición y la estructura de los 


compuestos. orgánicos. Solubilidad. Acidez y basicidad: ácidos y bases orgánicos según las 


teorías de Brønsted-Lowry y de Lewis.  


Unidad 2. ESTEREOQUÍMICA: ANÁLISIS CONFORMACIONAL. Libre rotación C-C.  


Concepto de conformación. Proyecciones de Newman y caballete. Análisis conformacional 


de Compuestos acíclicos sencillos. Tensión torsional. Repulsión de Van der Waals. 


Confórmeros. Interacciones dipolo-dipolo y conformación. Unión de hidrógeno y 


conformación. Compuestos cíclicos (3-6 carbonos): Tensión anular, tensión angular y 


tensión torsional. Conformaciones de cicloalcanos. Uniones axiales y ecuatoriales en el 


ciclohexano. Equilibrio de confórmeros. Interacciones 1,3-diaxiales. Isomería geométrica en 


cicloalcanos disustituidos. Estabilidad de los confórmeros.  


Unidad 3. ESTEREOISOMERIA. Estereoisomería. Conceptos de constitución y 


configuración. Quiralidad. Centro estereogénico. Enantiómeros. Especificación de la 


configuración: Sistema R/S. Proyecciones de en cuña y de Fischer. Actividad óptica. 


Rotación específica. Modificaciones racémicas. Moléculas con más de un carbono quiral: 


diasteroisómeros. Nomenclatura R/S. Compuestos meso. Resolución de mezclas 


racémicas. Isomería geométrica en alquenos. Nomenclatura cis/trans y Z/E.  


Unidad 4. MECANISMOS DE LAS REACCIONES ORGÁNICAS. Introducción al estudio de 


mecanismos de reacción. Diagramas de energía. Tipos de reacciones orgánicas: reacciones 


radicalarias y polares. Activación de moléculas: rupturas homo y heterolíticas. Energía de 


disociación de enlace. Clasificación de reactivos y reacciones. Intermediarios reactivos:  


generalidades.  


Unidad 5. ALCANOS. Nomenclatura. Propiedades físicas de los alcanos. Series 


homólogas. Reacciones radicalarias. Estructura, formación y estabilización de radicales 


libres por hiperconjugación. Halogenación de alcanos. Mecanismo de la reacción. 


Diagramas de energía.  


Unidad 6. HIDROCARBUROS INSATURADOS. Alquenos. Nomenclatura. La adición 


electrofílica al doble enlace C=C. Mecanismos de las adiciones electrofílicas vía 


carbocationes. Estabilidad y reordenamiento de los carbocationes. Regla de Markovnikov. 


Reacciones regioselectivas. Reacciones de adición syn y anti. Mecanismos. Estereoquímica 


de las reacciones: estereoespecificidad y estereoselectividad. Oxidación de alquenos. 


Reacciones de alquenos que transcurren a través de radicales libres. Principales 


aplicaciones sintéticas. Alquinos. Acidez de los alquinos terminales: formación de 


acetiluros. Reacciones de alquinos.  


Unidad 7. HIDROCARBUROS AROMÁTICOS. El fenómeno de aromaticidad. Descripción 


orbital del benceno. La regla de Hückel. Estabilidad del anillo bencénico. Resonancia. 
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Energía de resonancia. Calores de hidrogenación. Compuestos aromáticos no bencenoides. 


Compuestos anti-aromáticos y no aromáticos. Nomenclatura de los derivados del benceno. 


Reacciones de sustitución electrofílica aromática. Mecanismos. Diagramas de energía. 


Halogenación, nitración y sulfonación del benceno. Reacciones de Friedel-Crafts de 


alquilación y acilación. Clasificación y efecto de los sustituyentes: reactividad y orientación. 


Alquilbencenos: reacciones en el núcleo y en las cadenas laterales. Aplicaciones sintéticas.  


Reacciones de sustitución nucleofílica aromática. Mecanismos.  


Unidad 8. DERIVADOS HALOGENADOS. Nomenclatura. Sustitución nucleofílica alifática. 


Reacciones SN1 y SN2. Mecanismos. Cinética de reacción. Diagramas de energía. Factores 


que afectan las velocidades de las reacciones SN1 y SN2. Estereoquímica de las reacciones 


SN1 y SN2. Las reacciones de eliminación E1 y E2. Regla de Saitzeff. Mecanismos. 


Estereoquímica. Sustitución vs. eliminación. Aplicaciones sintéticas de los derivados 


halogenados. Derivados halogenados de hidrocarburos no saturados: vinílicos, arílicos, 


bencílicos y alílicos, estructura y reactividad.  


Unidad 9. COMPUESTOS ORGÁNICOS OXIGENADOS. Alcoholes. Nomenclatura.  


Propiedades físicas.. Reacciones de los alcoholes que involucran la ruptura de la unión C-


O: sustituciones nucleofílicas (mecanismos SN1 y SN2) y deshidrataciones (mecanismos 


E1 y E2). Reacciones que involucran la ruptura de la unión O-H: reacción con metales y con 


haluros de sulfonilo. Oxidación. Glicoles. Fenoles. Acidez. Efectos de los sustituyentes 


sobre la acidez. Éteres. Nomenclatura. Reacciones de los éteres. Ruptura de la unión C-O 


por ácidos. Mecanismos. Éteres cíclicos. Epóxidos. Apertura del anillo oxiránico. 


Aplicaciones sintéticas. Aldehídos y cetonas. Nomenclatura. Reacciones de los 


compuestos carbonílicos: adiciones nucleofílicas y electrofílicas. Reactividad de los distintos 


compuestos carbonílicos. Adición de ácido cianhídrico reactivos organometálicos. Obtención 


de hemicetales, acetales y cetales.  


Importancia de los acetales y cetales como grupos protectores. Reacción con aminas, 


hidroxilamina y arilhidracinas. Reacciones que involucran hidrógenos : carbanión-enolato 


como intermediario. Condensación aldólica. Halogenación de cetonas promovida por bases. 


Tautomería ceto-enólica. Reacciones de reducción. Reducción a alcoholes (catalítica y por 


reductores químicos) y a hidrocarburos (reducción de Clemmensen y Wolf-Kishner). 


Reacciones de oxidación: aplicaciones sintéticas y de diferenciación de aldehídos y cetonas.  


Reactivos de Tollens y Fehling. Reacción del haloformo: aplicaciones.  


Unidad 10. ÁCIDOS CARBOXÍLICOS. Nomenclatura. Acidez: formación de sales. Acidez 


comparativa de compuestos orgánicos. El grupo carboxilato como nucleófilo: obtención de 


ésteres y de anhídridos de ácido. Esterificación en medio ácido: mecanismo y efectos que 


desplazan el equilibrio. Formación de haluros de ácidos. Reacciones de reducción. Ácidos 
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-halogenados: síntesis de Hell-Volhard-Zelinsky. Reactividad y aplicaciones sintéticas. 


Hidroxiácidos.  


Unidad 11. ÁCIDOS CARBOXÍLICOS Y DERIVADOS. Haluros de acilo, anhídridos, 


ésteres, amidas y nitrilos. Estructura y nomenclatura. Agentes acilantes. Reacciones de 


sustitución nucleofílica de acilo. Mecanismo. Reactividad comparada de los derivados de 


ácido.  


Unidad 12. COMPUESTOS ORGÁNICOS NITROGENADOS. Aminas. Estructura, 


clasificación y nomenclatura. Estereoquímica del nitrógeno: inversión piramidal. 


Propiedades químicas. Basicidad, relación con la estructura. Basicidad comparativa de 


compuestos orgánicos. Reacciones de las aminas con agentes acilantes y alquilantes. 


Reacción de Sandmeyer y otras aplicaciones: reacciones de copulación y reducción. 


Ensayos de caracterización. Test de Hinsberg. Métodos de síntesis de aminas. Bases de 


amonio cuaternario. Eliminación de Hofmann.  


Unidad 13. POLÍMEROS SINTÉTICOS ORGÁNICOS. Polímeros de adición y de 


condensación. Polímeros de crecimiento en cadena: polimerización de alquenos y dienos. 


Ejemplos. Polimerización por radicales libres y polimerización iónica. Homopolímeros y 


copolímeros. Ejemplos. Polímeros de crecimiento en etapas. Estructura y propiedades 


físicas.  


Unidad 14. EL TRABAJO EN EL LABORATORIO DE QUÍMICA ORGÁNICA. Seguridad 


en el laboratorio de química orgánica. Operaciones unitarias: recristalización, destilación, 


cromatografía y extracción. Síntesis, aislamiento y purificación de compuestos orgánicos.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


Introducción a la Química Orgánica  


Características Generales de los Compuestos Orgánicos   


Nomenclatura e Isomería Estructural  


Mecanismos de las Reacciones Orgánicas   


Análisis Conformacional  


Esteroisomería Conformacional   


Esteroisomería Configuracional   


Hidrocarburos Saturados: Alcanos   


Hidrocarburos Insaturados: Alquenos   


Hidrocarburos Insaturados: Alquinos y Dienos   


Hidrocarburos Aromáticos: Aromaticidad   


Compuestos Aromáticos  


Derivados Halogenados I   
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Derivados Halogenados II  


Compuestos Orgánicos Oxigenados: Alcoholes - Éteres - Epóxidos   


Acidez y Basicidad  


Aldehídos y Cetonas I   


Aldehídos y Cetonas II   


Ácidos Carboxílicos  


Polímeros Sintéticos Orgánicos   


Derivados de ácidos carboxílicos   


Compuestos Nitrogenados  


  


Resolución de problemas.  


Introducción a la nomenclatura e isomería de los compuestos orgánicos   


Análisis configuracional y análisis conformacional. Uso de modelos moleculares   


Análisis conformacional y configuracional de cicloalcanos y derivados  


Alquenos y alquinos   


Hidrocarburos aromáticos   


Derivados halogenados   


Alcoholes, éteres y epóxidos   


Acidez y basicidad   


Compuestos aromáticos   


Aldehídos y cetonas I   


Aldehídos y cetonas II   


Ácidos carboxílicos  


Derivados de ácidos carboxílicos   


Compuestos orgánicos nitrogenados  


  


Trabajos Prácticos de Laboratorio  


Trabajo Práctico 1: Normas de seguridad en el laboratorio de química orgánica. Introducción 


a los procesos unitarios. Armado de equipos de laboratorio y adquisición de manualidades 


en el laboratorio de Química Orgánica: Cierre de tubos capilares para toma de punto de 


fusión; técnicas para toma de punto de fusión; armado de equipo de filtración por gravedad; 


armando de quipo por filtración al vacío. Extracción de una mezcla orgánica con fase 


acuosa. Uso de una ampolla de decantación. Separación de fases orgánica y acuosas. 


Secado de fase orgánica con agente desecante. Filtración por gravedad. Preparación de 


muestra para cromatografía en placa delgada analítica. Siembra de muestra en 


cromatofolios de silicagel.  
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Armado de quipo de destilación simple. Armado de quipo de destilación fraccionada.  


  


Trabajo Práctico 2: Recristalización. Fundamento y aplicaciones de la técnica. Ensayos de 


solubilidad. Elección del solvente de recristalización. Purificación de una muestra sólida por 


recristalización. Punto de fusión como criterio de pureza e identidad.  


  


Trabajo Práctico 3: Destilación. Fundamentos y aplicaciones de la técnica. Aislamiento y 


purificación. Destilación simple. Destilación fraccionada. Destilación a presión reducida. 


Destilación por arrastre con vapor.  


  


Trabajo Práctico 4: Extracción. Extracción ácido-base. Fundamentos y aplicaciones. 


Propiedades ácido- base de los compuestos orgánicos. Aislamiento de compuestos 


orgánicos a partir de una mezcla de tres componentes. Extracción continua líquido-líquido y 


sólidolíquido. Fundamento y aplicaciones. Cromatografía. Fundamentos. Distintos tipos de 


cromatografía. Aplicaciones. Fases estacionarias y móviles. Cromatografía preparativa en 


columna. Cromatografía analítica en capa delgada.  


  


Trabajo Práctico 5: Mecanoquímica en biotecnología. Síntesis de un compuesto orgánico de 


interés industrial según técnicas mecanoquímicas.  


  


Metodología de la enseñanza  


Distribución de horas de clases de apoyo teóricas y clases prácticas semanales. 


Total de horas semanales obligatorias: 8 


Total de semanas de clase: 14 


8 horas de clases obligatorias dictadas en dos sesiones de 4 horas de Seminarios de 


resolución de problemas y 4 horas de Trabajos Prácticos en el laboratorio o como tareas de 


aula.  


Cantidad de trabajos Prácticos en el laboratorio: 5 sesiones de 4 horas cada uno y realizados 


en forma individual.  


Horas semanales de clases de apoyo teóricas: 1  


   


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria total: 126 horas   


-Carga horaria total presencial: 126 h. 


-Carga horaria total no presencial: -  


-Carga horaria práctica presencial: 112 h. (88.9%)  
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-Carga horaria práctica no presencial: -  


-Carga horaria total semanal: 9 h. 


-Carga horaria práctica semanal: 8 h. 


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


“Química Orgánica”, David Klein. Ed. Panamericana, 2013.  


“Química Orgánica”. Francis A. Carey. 6° Edición. Ed. Mc Graw-Hill, 2014. “Química 


Orgánica”, Paula Yurkanis Bruice. 5° Edición. Ed. Pearson, 2008. “Química Orgánica”, L. G.  


Wade Jr. 7° Edición. Ed. Pearson, 2014.  


“Fundamentos Teóricos Prácticos para el laboratorio”. Lydia Galagovsky. Ed. Eudeba.  


“Handbook of Chemistry and Physics”. CRC Press.  


 


  







 


13. ECOLOGÍA 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Ambiente y nicho ecológico. Ecología de poblaciones: evolución, crecimiento y genética 


poblacional. Interacciones entre poblaciones: competencia y depredación. Ecología de 


comunidades: caracteres de las comunidades vegetales, biodiversidad, clasificación funcional 


de las comunidades. Ecología de ecosistemas: flujo de energía y ciclos de materiales, e 


impacto humano. Dinámica de comunidades y ecosistemas: sucesión ecológica, factores, 


procesos y controles de sucesión. Heterogeneidad espacial de comunidades y ecosistemas: 


patrones de heterogeneidad en diferentes niveles de percepción. Aplicaciones agronómicas 


desde la perspectiva ecológica.  


  


B- OBJETIVOS   


Que los estudiantes logren   


1. Comprender los principios fundamentales de la Ecología  


2. Evaluar el impacto de la actividad humana en los ecosistemas   


3. Aplicar conceptos ecológicos en el diseño de soluciones biotecnológicas   


4. Desarrollar habilidades para abordar problemas ambientales complejos desde una 


perspectiva ecológica y biotecnológica  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


● Ambiente y nicho ecológico: estudio de cómo las condiciones físicas, químicas y 


biológicas determinan la distribución, abundancia y comportamiento de los organismos en 


distintos ecosistemas.   


● Ecología de poblaciones: dinámica de crecimiento, regulación y genética 


poblacional, incluyendo factores que afectan la persistencia y expansión de las poblaciones.   


● Interacciones entre poblaciones: competencia, depredación, mutualismo y 


parasitismo, y cómo estas relaciones determinan la estructura y estabilidad de los sistemas 


biológicos. 


● Ecología de comunidades: análisis de la composición, diversidad y organización 


funcional de comunidades vegetales y animales, y cómo estas características influyen en la 


resiliencia y productividad de los ecosistemas.   


● Ecología de ecosistemas: flujo de energía y ciclos de materiales (carbono, nutrientes, 


agua), así como los impactos de las actividades humanas sobre la estructura y funcionamiento 


de los ecosistemas.   







 


● Dinámica de comunidades y ecosistemas: sucesión ecológica, factores y procesos 


que la regulan, y los controles que determinan la estabilidad y cambio de los ecosistemas a 


lo largo del tiempo.   


● Heterogeneidad espacial de comunidades y ecosistemas: patrones de variación 


en la distribución de especies y recursos a diferentes escalas espaciales, y su influencia en la 


organización y funcionamiento de los ecosistemas.   


● Aplicaciones agronómicas y biotecnológicas: integración de los principios 


ecológicos en el manejo sostenible de cultivos, pastizales y recursos naturales, y en la 


planificación de intervenciones biotecnológicas considerando su impacto ambiental.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


La asignatura tiene una carga horaria semanal de cuatro (4) horas. Se desarrolla con una 


modalidad teórico-práctica.    


  


La metodología del curso combina sesiones de discusión basadas en textos preparados por 


la cátedra y problemas propuestos con trabajos prácticos de campo, promoviendo el 


desarrollo de competencias centrales para la Licenciatura en Biotecnología. Las sesiones de 


discusión comienzan explorando las ideas previas de los estudiantes, incorporando conceptos 


presentados en los textos y profundizando en el análisis detallado del material propuesto. 


Estas actividades culminan con la resolución de problemas aplicados que permiten relacionar 


los conceptos ecológicos con situaciones reales y con la práctica profesional biotecnológica, 


fomentando la capacidad de diseñar y validar procesos biotecnológicos, así como de 


proyectar y garantizar la higiene, seguridad y control de impacto ambiental.  


  


Los trabajos prácticos de obtención y elaboración de información en experimentos 


observacionales y manipulativos en el campo incluyen la caracterización de la estructura y 


composición de comunidades vegetales presentes en el predio de la Facultad, mediante la 


elaboración de listas florísticas completas y estimaciones de abundancia de especies. 


Además, se estudian los efectos de las actividades humanas, como el pastoreo y la 


fertilización, sobre las interacciones entre especies en todos los niveles tróficos de un 


ecosistema de pastizal. En todos los casos, los estudiantes deben formular una pregunta 


ecológica, enunciar la hipótesis relacionada y definir los datos necesarios para responderla, 


discutiendo su plan de trabajo con el docente antes de realizar las mediciones. Los ejercicios 


incluyen el análisis estadístico de los datos primarios, su resumen en gráficos o tablas, y la 


elaboración de un informe apropiado.  


  







 


Esta metodología permite que los estudiantes utilicen los conocimientos ecológicos como 


plataforma para comprender y predecir los efectos de las intervenciones humanas sobre los 


ecosistemas y tomar decisiones informadas respecto al impacto ambiental de sus actividades 


profesionales. El curso proporciona los conceptos necesarios para entender y predecir el 


impacto de producir, manipular y modificar organismos y sus derivados, así como para 


certificar el control de calidad de insumos y productos y diseñar y dirigir procesos 


biotecnológicos con criterios de sustentabilidad y seguridad. A través de las discusiones, 


análisis de problemas y trabajos de campo, los estudiantes desarrollan la capacidad de 


evaluar cómo sus decisiones profesionales pueden influir en la estructura, funcionamiento y 


sostenibilidad de los sistemas biológicos, fortaleciendo su criterio para aplicar soluciones 


biotecnológicas de manera responsable y fundamentada en evidencia ecológica.   


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 56 hs.  


-Carga Horaria Total Presencial/no presencial: 56 hs / -  


-Carga Horaria Práctica Presencial/no presencial: 42 hs / -  


-Carga Horaria Total Semanal: 4 hs  


-Carga Horaria Práctica Semanal: 3 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Las instancias de evaluación de los estudiantes son dos exámenes parciales escritos y un 


informe individual del Trabajo Práctico.  


  


Exámenes parciales: Se tomarán dos exámenes a lo largo del curso. Cada parcial se 


considera aprobado con una calificación igual o superior a 4 (cuatro) puntos si se cumplen 


dos condiciones simultáneamente: por lo menos tres de las cinco preguntas tienen calificación 


igual o superior a 4 (cuatro) puntos y el promedio de las cinco preguntas es igual o mayor a 4 


(cuatro) puntos. Se podrá recuperar sólo uno de los dos parciales.  


  


Informe Individual del Trabajo Práctico: el TP deberá ser aprobado con calificación igual o 


mayor a 4 (cuatro) puntos. Dicha calificación será tomada en cuenta para la nota final del 


curso.  


  


Al finalizar el cursado de la asignatura el estudiante quedará en alguna de las siguientes 


condiciones:  


  







 


Promoción: Quedarán es esta condición los alumnos que:  


a) acrediten al menos el 75% de asistencia a las clases;  


b) alcancen la calificación de 7 (siete) puntos en promedio entre los dos parciales. No 


tendrán posibilidad de recuperar un parcial para promocionar.   


c) hayan aprobado el trabajo práctico.   


La calificación final de la asignatura será el promedio simple de las tres evaluaciones 


realizadas.  


  


Regular: Quedarán en esta condición los alumnos que:  


a) acrediten al menos el 75% de asistencia a las clases;   


b) alcancen la calificación de igual o superior a 4(cuatro) puntos e inferior a 7 (siete) 


puntos en promedio entre los dos parciales. Se podrá recuperar sólo uno de los dos parciales 


y  


c) hayan aprobado el Informe Individual del Trabajo Práctico.  


Para aprobar la asignatura los alumnos deberán rendir un examen final escrito.  


  


Libre: Quedarán en esta condición los alumnos que no promocionen o regularicen la 


asignatura. El examen final libre consta de una primera evaluación escrita que deberán 


aprobar para pasar a un examen oral.  


 


G- BIBLIOGRAFÍA     


Bibliografía obligatoria   


● Aguiar, M. R., Omacini M. y Piñeiro G. (Ed.) (2025) Ecología. Conceptos esenciales 


para pensar e intervenir en la naturaleza. Editorial Facultad de Agronomía.   


● Aguiar, M. R., Omacini M. y Piñeiro G. (Ed.) (2025) Compendio de Problemas Ecología. 


Cátedra de Ecología. Facultad de Agronomía. Webpage de la materia Ecología en el CED, 


FAUBA   


  


Bibliografía complementaria   


● Begon, M, J.L. Harper, C.R. Townsend, 2000. Ecología. Individuos, poblaciones y 


Comunidades, 3ra edición. Omega, SA. Barcelona.   


● Chapin, F.S., Matson, P.A., Mooney, H.A. and Vitousek, P.M., 2002. Principles of 


Terrestrial Ecosystem Ecology. Springer, Berlin.   


● Mc Naughton, S. J.,Wolf L.L., 1984. Ecología General. Omega, SA. Barcelona.   







 


● Oesterheld, M. Aguiar M.R., Ghersa C.M., Paruelo J.M. (eds.) 2005. La heterogeneidad 


de la vegetación de los agroecosistemas. Un homenaje a Rolando León. Editorial Facultad de 


Agronomía, UBA.   


● Pianka, E. 1982. Ecología Evolutiva. Editorial Omega.  


● Ricklefs, R.E., 1998. Invitación a la Ecología. La economía de la naturaleza. Cuarta 


Edición.  


Editorial Medica Panamericana. Buenos Aires.   


● Schlesinger, W.H. 2000. Biogeoquimica. Tercera Edición. Editoral Ariel. Barcelona, 


España. 


● Van Esso M, et al., eds. 2008. Fundamentos de ecología. Su enseñanza con un 


enfoque novedoso. Segunda Impresión. Editorial Facultad de Agronomía, UBA. Ediciones 


Novedades educativas, Buenos Aires.   







 


14. QUÍMICA ANALÍTICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


El proceso analítico: operaciones y herramientas fundamentales de la Química Analítica. 


Introducción al análisis cualitativo. Características, identificación y cuantificación de cationes 


y aniones. Ensayos preliminares y de elevada sensibilidad. Ensayos límites. Equilibrios 


químicos en solución. Cálculo de pH de ácidos y bases, mono y polifuncionales, anfolitos y 


mezclas de ácidos y bases. Soluciones reguladoras: metodologías de preparación y 


capacidad reguladora. Análisis cuantitativos: generalidades del análisis volumétrico. Métodos 


volumétricos: directos, indirectos y por retroceso. Cuantificación volumétrica por mecanismo 


acido-base, complejometría, precipitación y oxido-reducción. Teoría de los indicadores y 


estrategias para su selección.  


  


B- OBEJTIVOS  


-Realizar el análisis cuali-cuantitativo de un analito presente en una muestra frecuente en el 


laboratorio biotecnológico.  


 -Adquirir práctica en el manejo del laboratorio analítico utilizando un modelo de trabajo 


aplicado, minucioso y ordenado, familiarizándose con el instrumental básico.  


 -Interpretar procedimientos analíticos y proponer modificaciones superadoras o alternativas 


de los mismos.  


 -Desarrollar criterio analítico en la resolución de problemas numéricos y experimentales.  -


Incorporar principios éticos como honestidad, disciplina, responsabilidad, respeto a los 


demás, confianza, decisión, iniciativa y participación.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


1) Química Analítica cualitativa y cuantitativa. Escalas del trabajo analítico. Etapas de un 


procedimiento analítico. Muestreo. Ensayos preliminares. Preparación previa de la muestra.   


2) Introducción al análisis cualitativo. Pruebas blanco, control, testigo. Introducción a la 


Sensibilidad, Selectividad y Especificidad de los métodos analíticos- Interferencias (tipos). 


Ensayos límites. Especies químicas y equilibrios en solución: Constante de equilibrio 


termodinámico y constante de equilibrio aparente Fuerza iónica. Actividad. Coeficiente de 


actividad. Efecto salino, homoiónico y heteroiónico. Mecanismos   


3) Cationes: Características, ensayos preliminares. Ensayos confirmatorios. Reacciones 


de elevada sensibilidad.  


4) Aniones: Características, ensayos preliminares. Ensayos confirmatorios. Reacciones 


de elevada sensibilidad.  







 


5) Equilibrios Acido-Base (parte I): Cálculo de pH de soluciones de ácidos y bases 


monofuncionales. Grado de disociación Balance de masa, balance de carga y condición 


protónica  


6) Equilibrios Acido-Base (Parte II). Cálculo de pH de soluciones de ácidos y bases 


polifuncionales. Grado de disociación. Anfolitos. Cálculo de pH de mezclas de ácidos y bases 


7) Soluciones reguladoras. Metodologías de preparación. Capacidad reguladora.   


8) Sistemas de equilibrios de complejación, oxido-reducción y precipitación. Constantes 


y factores que influyen en los mencionados equilibrios.   


9) Generalidades del análisis volumétrico. Titulaciones directas, indirectas, por retroceso 


Preparación y contraste de soluciones valorantes. Valorantes primarios y secundarios.  


10) Titulaciones por mecanismo acido -base: Curva de titulación. Punto de equivalencia. 


Titulaciones de ácido y bases fuertes y débiles, mono y polifuncionales.   


11) Teoría de los indicadores. Indicadores ácido -base. Estrategias de selección de un 


indicador acido-base.  


12) Titulaciones complejométricas: Curvas de titulación. Influencia del pH. Influencia de los 


complejantes auxiliares. Detección del punto final.   


13) Titulaciones por oxido reducción: Curvas de titulación redox. Detección del punto final.   


14) Titulaciones por precipitación: Volumetrías directas y por retorno. Curvas de titulación.  


Detección del punto final.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana el estudiante asiste a 3 hs de 


clases teórico-prácticas con resolución de problemas y 3 hs de trabajo práctico.   


  


Clases Teórico-Prácticas con resolución de problemas  


Catorce (14) clases presenciales de asistencia obligatoria de carácter teórico integradas con 


resolución de problemas de 3 horas de duración (1 hora de teoría + 2 horas de resolución de 


problemas)   


1: Introducción a la Química Analítica y al análisis cualitativo (Unidad temática 1 y 2)  


2: Análisis de Cationes (Unidad temática 3)  


3. Análisis de Aniones (Unidad temática 4)  


4: Equilibrios acido-base parte I (Unidad temática 5)  


5: Equilibrios ácido-base parte II (Unidad temática 6)  


6: Soluciones reguladoras (Unidad temática 7)  


7: Sistemas de equilibrios (Unidad temática 8)  







 


8: Introducción a la Química Analítica Cuantitativa. Volumetrías: tipos y características (Unidad 


temática 9)  


9: Volumetrías acido-base I. Curvas de Titulación (unidad temática 10)  


10: Volumetrías acido-base II. Selección de indicadores (unidad temática 11)  


11: Volumetrías por complejación. Resolución de problemas (unidad temática 12)  


12: Volumetrías por oxido-reducción. Resolución de problemas (Unidad temática 13)  


13: Volumetrías por precipitación. Resolución de problemas (Unidad temática 14)  


14: Seminario de integración. Análisis de datos (Unidades temáticas 1-14)  


  


Trabajos prácticos  


Catorce (14) trabajos prácticos de 4 horas de duración. Doce (12) trabajos prácticos de 


laboratorio presenciales de asistencia obligatoria, un (1) taller de resolución de problemas 


integradores presencial de asistencia obligatoria y un (1) taller virtual de resolución de 


problemas integradores. Los trabajos prácticos de laboratorio se realizan de manera 


INDIVIDUAL.  


  


TP1 (Laboratorio): Introducción- Estudio de Equilibrios Químicos: Observación e 


interpretación de diferentes efectos que alteran el equilibrio. Medidas de seguridad en el 


laboratorio químico. Ubicación de equipos y reactivos de uso común y ubicación de elementos 


de seguridad y de descarte.  


  


TP2 (Laboratorio): Sensibilidad, selectividad e interferencias  


Evaluación de interferencias positivas, negativas y de enmascaramiento. Efecto de la 


eliminación de las interferencias. Realización de pruebas blanco, testigo y control para el 


aseguramiento de la veracidad de un ensayo cualitativo. Evaluación de sensibilidad y 


selectividad. Determinación de un cation en muestras problema utilizando dos metodologías 


de diferente sensibilidad. Determinación la concentración límite de cada metodología. 


Selección de la metodología más apropiada para la evaluación del contenido del cation en 


una muestra  


  


TP3 (Laboratorio): Análisis cualitatitvo de cationes   


Análisis cualitativo de cationes en una muestra incógnita de una mezcla de 3 cationes. 


Ensayos preliminares (aspecto, color, transparencia, reacción al medio), acción de los 


reactivos generales. Ensayos de identificación en muestras problema   


  







 


TP4 (Virtual): Taller de resolución de problemas correspondientes a los temas incluidos 


en TP 1-3   


  


TP5 (Laboratorio): Análisis cualitativo y semicuantitativo de aniones   


Análisis de pureza (según la Farmacopea Argentina). Investigación de la presencia de 


impurezas. Eliminación de interferencias. Análisis semicuantitativo de la presencia de nitrito 


en agua. Preparación de dos estándares de nitrito a partir de soluciones concentradas. 


Selección del material volumétrico adecuado  


  


TP6 (Laboratorio): Soluciones reguladoras  


Selección de los componentes de un buffer. Cálculo de las cantidades necesarias para su 


preparación.Preparación del buffer a partir de componentes disponibles en el laboratorio.  


Medición de pH y comparación contra el valor teórico.  


  


TP 7 (Aula) Taller de resolución de problemas integradores correspondientes a las 


clases teórico-prácticas 1 a 7  


  


TP8 (Laboratorio): Volumetría ácido base I  


1. Preparación de una solución de NaOH 0,1 N a partir de una solución Sörensen.   


2. Contraste de la solución de NaOH contra patrón primario Biftalato de potasio.   


3. Determinación de la concentración de ácido acético en una muestra de vinagre 


comercial y comparación del resultado con el valor declarado en el rótulo.  


  


TP 9 (Laboratorio): Volumetría ácido-base II  


1. Determinación del contenido de Aspirina materia prima utilizando la técnica codificada en 


la Farmacopea Argentina  


  


TP 10 (Laboratorio): Volumetría ácido-base III  


1. Selección del valorante e indicador adecuado para la determinación del punto final a 


partir de la interpretación de la curva de titulación de un ácido poliprótico y el pH inicial de la 


mezcla.   


2. Determinación de la concentración de especies de fosfatos en mezclas.  


 


 


 







 


TP 11 (Laboratorio): Volumetrías por oxido-reducción. Aplicación de distintos tipos de 


volumetrías  


1. Determinación de la concentración de cloro activo en desinfectante de uso común 


(lavandina comercial) por volumetría indirecta utilizando tiosulfato de sodio como valorante.  


2. Determinación de ácido ascórbico materia prima, por volumetría por retorno.  


  


TP 12 (Laboratorio) Volumetría por precipitación  


1. Determinación de la concentración de nitrato de plata en gotas oculares pediátricas por 


volumetría por precipitación (Método de Charpentier-Volhard, según Farmacopea Argentina)  


 


TP13 (Laboratorio): Volumetrías por complejación.   


1. Preparación de una solución reguladora, que se utilizará para la titulación 


complejométrica, a partir de los reactivos disponibles en el laboratorio. Cálculos, medición del 


pH y discusión de los resultados.  


2. Determinación de la concentración de cloruro de calcio y sulfato de magnesio en una 


muestra líquida que contiene ambos compuestos utilizando EDTA como valorante. 


Selectividad mediada por el uso de diferentes indicadores y por el pH.  


  


TP14 (Laboratorio): Volumetría combinada  


1. Selección de la metodología para la determinación de Zn y Vitamina C en comprimidos 


efervescentes.   


2. Determinación de Zn por quelatovolumetria.  


3. Determinación de Vitamina C valoración redox.  


  


E- CARGA HORARIA:  


Carga horaria total: 84 hs  


Carga horaria total presencial: 84 hs (100 %)  


Carga horaria total no presencial: -  


Carga horaria práctica presencial: 70 hs (83.3%)  


Carga horaria práctica no presencial: -  


Carga horaria total semanal: 6 hs  


Carga horaria práctica semanal: 5 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  







 


 


 


G- BIBLIOGRAFÍA   


- Análisis Químico Cuantitativo, Daniel Harris, Editorial Reverté, 3era ed, 2007  


- Química Analítica, Skoog/ West / Holler / Crouch, Mc Grow-Hill/Interamericana de 


México, 6ta ed, 1998  


- Química Analítica Cualitativa, F. Burriel Marti / F. Lucena Conde / S. Arribas Jimeno y 


J.  


Hernández Méndez, Parainfo, 16ta ed, 1998  
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15. QUÍMICA BIOLÓGlCA I 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Estudio de biomoléculas: hidratos de carbono, aminoácidos, proteínas, lípidos y ácidos 


nucleicos. Propiedades, estructuras y funciones. Métodos de separación, purificación y 


caracterización de biomoléculas. Bioenergética. Enzimas. Cinética enzimática. 


Metabolismo y biosíntesis. Mecanismos de reacción. Regulación, integración y control de 


los procesos metabólicos. Fotofosforilación. Receptores celulares. Interacciones 


moleculares. Transducción y amplificación de señales.   


  


B- OBJETIVOS  


• Brindar a los estudiantes los fundamentos conceptuales y experimentales de la 


estructura, función y metabolismo de las principales biomoléculas (proteínas, glúcidos, 


lípidos, ácidos nucleicos y derivados).  


• Desarrollar la comprensión de los mecanismos de catálisis enzimática, 


bioenergética y regulación metabólica, destacando la integración e interdependencia de 


las rutas metabólicas.  


• Introducir los principios básicos de la transducción de señales y de la regulación 


hormonal, enfatizando su relevancia en el control del metabolismo celular.  


• Incorporar herramientas de la tecnología del ADN recombinante y su aplicación en 


biotecnología.  


• Favorecer la adquisición de destrezas prácticas en técnicas bioquímicas 


fundamentales, estimulando la capacidad crítica y de resolución de problemas en el 


análisis de procesos biológicos.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1: ÁCIDOS NUCLEICOS  


Estructura de los ácidos nucleicos. Propiedades químicas de los ácidos nucleicos, 


métodos de secuenciación. Estructura secundaria: modelos de Watson-Crick. 


Complementariedad y apareamiento de bases. Formas alternativas de estructura 


secundaria. Estructura terciaria: superenrollamiento, ADN circular. ADN triple y 


cuadruplexo. Estabilidad de las estructuras secundaria y terciaria: desnaturalización, 


temperatura de fusión. Purificación de ADN y ARN. Genes y cromosomas.   


Unidad 2: AMINOÁCIDOS, PÉPTIDOS Y PROTEÍNAS. 


Aminoácidos: clasificación y propiedades. Formación del enlace peptídico. Péptidos. 


Niveles de organización estructural de las proteínas. Estructura primaria o covalente de 
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proteínas. Homología de secuencia. Determinación de la secuencia de aminoácidos. 


Métodos de purificación de proteínas. Síntesis química de péptidos. Proteínas 


conjugadas. Estructura secundaria: hélices α, hojas β, giros β y bucles. Representación 


de Ramachandran. Clasificación estructural de las proteínas: globulares y fibrosas. 


Estructura terciaria de las proteínas. Dominios. Motivos estructurales. Métodos para 


determinar la estructura tridimensional de una proteína. Estructura cuaternaria. 


Plegamiento de proteínas. Plegamiento asistido. Enfermedades priónicas. Proteínas 


desestructuradas. Función de las proteínas: interacción ligando-proteína. Proteínas de 


unión a oxígeno: mioglobina y hemoglobina. Unión cooperativa de oxígeno, unión del 


monóxido de carbono y efectores alostéricos de la hemoglobina. Anemia falciforme como 


modelo de enfermedad molecular de la hemoglobina. Estructura de las inmunoglobulinas. 


Interacción antígenoanticuerpo. Motores moleculares: actina y miosina. Mecanismos de 


la contracción muscular.  


Regulación de la contracción muscular.  


Unidad 3: GLÚCIDOS Y GLICOBIOLOGÍA  


Monosacáridos: aldosas y cetosas. Estructura de monosacáridos. Compuestos 


estructuralmente relacionados con los glúcidos: ácidos aldónicos, urónicos y aldáricos. 


Ácido ascórbico, ácidos neuramínico y siálico. Desoxisacáridos y aminosacáridos. Esteres 


fosfóricos de azúcares. Los monosacáridos como agentes reductores. Mutarrotación. El 


enlace glucosídico. Polisacáridos: homopolisacáridos y heteropolisacáridos. Estructura y 


función de polisacáridos de reserva y de polisacáridos estructurales. Glucoconjugados: 


proteoglucanos, glucoproteínas y glucolípidos. Análisis de glúcidos. Métodos para el 


estudio de su estructura.  


Unidad 4: LÍPIDOS  


Estructura química de los lípidos complejos. Ácidos grasos: características estructurales. 


Relación entre temperatura de fusión y longitud de cadena, número de dobles enlaces y 


presencia de insaturaciones. Ácidos grasos esenciales. Lípidos de almacenamiento: 


triacilglicéridos. Ceras. Propiedades fisicoquímicas. Fosfolípidos: glicerofosfolípidos. 


Esfingolípidos: esfingomielina y glucoesfingolípidos. Galactolípidos. Eicosanoides. 


Esteroles. Terpenos. Métodos de purificación e identificación de lípidos. Lipidómica.  


Composición y arquitectura de las membranas biológicas. Dinámica de las membranas.  


Transporte de solutos a través de las membranas.  


Unidad 5: ENZIMAS  


Mecanismos generales de la catálisis. Catálisis biológica. Enzimas, diversidad de la 


función. Nomenclatura. Efecto de la catálisis sobre la velocidad de la reacción: estado de 


transición. Medición de la velocidad de la reacción. Interacción enzima-sustrato, modelos. 
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Cinética de la catálisis enzimática: análisis de Michaelis-Menten (estado de equilibrio), 


análisis de Briggs-Haldane (estado estacionario), Km y kcat, número de recambio. 


Transformaciones lineales de la ecuación de Michaelis-Menten. Mecanismos de 


reacciones con más de un sustrato. Enzimas alostéricas. Regulación de la actividad 


enzimática por modificación covalente y por control de la síntesis y degradación. 


Activadores. Inhibidores reversibles e irreversibles. Biocatálisis no proteica: ribozimas.  


Unidad 6: COENZIMAS Y VITAMINAS   


Vitaminas liposolubles e hidrosolubles. Vitaminas como componentes de enzimas y 


coenzimas. Sinonimia y estructura química. Fuentes naturales y requerimientos. Bases 


moleculares del mecanismo de acción y papel funcional. Vitaminas A, D, E, K, C, complejo 


B (tiamina, riboflavina, niacina, nicotinamida, ácido pantoténico), B6 (piridoxina-


piridoxalpiridoxamina), biotina, B12 (cobalamina) y ácido fólico.  


Unidad 7: BIOENERGÉTICA   


Termodinámica. Bioenergética y tipos de reacciones bioquímicas. Compuestos con alta 


energía de hidrólisis, bases estructurales. Reacciones acopladas en sistemas biológicos. 


Transferencia de grupos fosforilo y ATP. Reacciones biológicas de óxido-reducción. La 


cadena respiratoria: mitocondrias, descripción y estructura. Transportadores de 


electrones. Cadena respiratoria. Flujo de electrones y protones a través de la cadena 


respiratoria. Fuerza protón-motriz. Teoría quimiosmótica del acoplamiento. Inhibidores de 


la respiración y la fosforilación. Agentes desacoplantes. Catálisis rotacional: síntesis de 


ATP. Transportadores mitocondriales. Sistemas de lanzaderas de equivalentes de 


reducción. Razón P/O: rendimiento energético del proceso. Control respiratorio y balance 


energético. Captación de la energía luminosa. Características generales de la fotosíntesis. 


Absorción de la luz. El acontecimiento fotoquímico central: el flujo electrónico impulsado 


por la luz.  


Síntesis de ATP. Evolución de la fotosíntesis oxigénica. Síntesis fotosintética de glúcidos.  


Fotorrespiración. Rutas C4 y CAM de fijación de CO2.  


Unidad 8: METABOLISMO INTERMEDIO DE LOS GLÚCIDOS.   


Glucólisis. Localización celular de las enzimas intervinientes. Fases de la glucólisis. 


Estequiometría y balance energético. Fermentación. Incorporación de otros 


monosacáridos. Gluconeogénesis: Reacciones enzimáticas y su relación con la glucólisis. 


Estequiometría y balance energético. Principios de regulación metabólica. Regulación de 


la glucólisis en el músculo y el hígado. Regulación coordinada de la glucólisis y de la 


gluconeogénesis. Ruta de las pentosas-fosfato. Glucogenólisis. Glucogenogénesis. 


Regulación de la glucógeno sintasa y glucógeno fosforilasa. Coordinación del control de 
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la glucogenólisis y la glucogenogénesis. Complejo de la piruvato deshidrogenasa. Ciclo 


del ácido cítrico: reacciones, características, regulación.  


Unidad 9: METABOLISMO INTERMEDIO DE LOS AMINOÁCIDOS.   


Digestión y absorción de las proteínas de la dieta. Recambio proteico. Mecanismos 


generales de su degradación: transaminación, desaminación oxidativa, deshidratación, 


decarboxilación. Aminoácidos glucogénicos y cetogénicos. Degradación de aminoácidos 


de cadena ramificada. Cofactores importantes en el catabolismo de los aminoácidos. 


Excreción de productos nitrogenados: amoníaco, ácido úrico, urea. Transporte de 


amoníaco al hígado, síntesis de glutamina, ciclo de la glucosa-alanina. Ciclo de formación 


de la urea, balance energético. Relaciones entre los ciclos del ácido cítrico y de la urea. 


Transferencia de fragmentos monocarbonados. Papel del tetrahidrofolato. Funciones 


precursoras de los aminoácidos. S-adenosilmetionina y metilación biológica.  


Unidad 10: METABOLISMO INTERMEDIO DE LOS LÍPIDOS.   


Oxidación de los ácidos grasos. Formación y oxidación de cuerpos cetónicos. 


Características del catabolismo de los ácidos grasos en los distintos tejidos. Rendimiento 


energético. Metabolismo de los ácidos grasos ramificados e insaturados. Biosíntesis de 


ácidos grasos Regulación. Síntesis de triacilgliceroles y fosfolìpidos. Biosíntesis de 


colesterol. Regulación. Lipoproteínas de baja densidad (LDL). Receptor de LDL.  


Unidad 11: RECEPCIÓN DE LA INFORMACIÓN Y TRANSDUCCIÓN DE SEÑALES.   


Características generales de la transducción de señales. Comunicación intra e 


intercelular, segundos mensajeros y hormonas. Regulación metabólica por modificación 


covalente de proteínas. Fosforilación y defosforilación de proteínas como mecanismo 


central del control celular. Cascadas de amplificación de la señal. Clases de receptores. 


Receptores acoplados a proteína G. Receptores tirosina quinasa. Receptores que utilizan 


la vía JAKSTAT. Receptores con actividad  guanilato ciclasa. Receptores canales iónicos. 


Receptores de hormonas esteroides. Señalización mediada por integrinas.   


Unidad 12: METABOLISMO DEL ADN, ARN Y BIOSÍNTESIS DE PROTEÍNAS.  


Replicación del ADN. ADN polimerasas características. Replicación en eucariotas. ADN 


polimerasa III. Orígenes de replicación. Importancia de las telomerasas en el mecanismo 


de replicación. Mecanismos de reparación de ADN. Metabolismo del ARN. Regulación de 


la expresión génica. Principios de regulación génica en procariotas y eucariotas. 


Promotores. Operones. Regulación transcripcional. Regulación del operón Lac. 


Regulación por atenuación. Respuesta SOS. Regulación por interruptores de ARN. 


Expresión génica y epigénica en eucariotas. Biosíntesis proteica. Características del 


código genético. Hipótesis de balanceo. Estructura del ribosoma. ARN de transferencia. 


Etapas de la síntesis proteica: características de las aminoacil-ARNt sintetasas; segundo 
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código genético. Inhibición de la síntesis proteica. Destino subcelular de las proteínas 


sintetizadas. Sistemas de degradación de las proteínas.  


Unidad 13: INTEGRACIÓN DEL METABOLISMO.   


Regulación, integración y control de los procesos metabólicos. Hormonas: estructura 


química, mecanismos generales de acción hormonal, métodos de detección y purificación 


de hormonas. Modulación de la liberación hormonal por señales neuronales. Principales 


sistemas endocrinos y tejidos blanco. Cascadas de liberación hormonal, regulación. 


Metabolismo específico de los tejidos: división del trabajo. Cooperación metabólica. 


Funciones metabólicas de los tejidos. Regulación hormonal del metabolismo energético: 


acciones de la insulina y glucagon. Compensaciones metabólicas en respuesta al ayuno 


y la inanición. Efectos fisiológicos de la adrenalina y el cortisol. Regulación de la masa 


corporal: papel de leptina, insulina, adiponectina, grelina e incretinas. Receptores 


hipotalámicos: vías neuronales involucradas.  Obesidad, síndrome metabólico y diabetes 


tipo 2: consecuencias, alternativas terapéuticas.  


Unidad 14: TECNOLOGÍA DEL ADN RECOMBINANTE.  


Clonación del ADN: fundamentos. Obtención de ADN recombinante. Vectores de 


clonación y de expresión. Expresión estable de proteínas. Vectores de procariotas, 


levaduras, eucariotas y de insectos. Transformación y transfección. Sistemas de 


expresión de proteínas. Genotecas. Reacción en cadena de la polimerasa. Secuenciación 


de genomas. Proteínas de fusión. Métodos para detectar interacciones proteína-proteína. 


Mutagénesis.  


Manipulación de los genomas: animales transgénicos y “knockout”.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


Teóricos  


-Aminoácidos, péptidos y proteínas. Niveles de organización estructural.   


-Estructura tridimensional de Proteínas. Plegamiento 


-Función de las proteínas. Estructura cuaternaria.   


-Bioenergética y tipos de reacciones bioquímicas   


-Enzimas I: Enzimas I. Cinética enzimática. Inhibidores.   


-Enzimas II. Mecanismos de catálisis y regulación.   


-Membranas biológicas y transporte   


-Glucólisis, gluconeogénesis y ruta de las pentosas fosfato    


-Principios de regulación metabólica: glucosa y glucógeno  


-Catabolismo de lípidos    


-El ciclo del ácido cítrico    
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-Fosforilación oxidativa    


-Fotofosforilación    


-Biosíntesis de lípidos     


-Bioseñalización    


-Oxidación de aminoácidos y producción de urea   


-Biosíntesis de aminoácidos, nucleótidos y moléculas relacionadas    


-Regulación hormonal del metabolismo de los mamíferos   


-Integración del metabolismo de los mamíferos    


-Metabolismo del ADN: biosíntesis   


-Metabolismo del ADN: mecanismos de reparación    


-Metabolismo del ARN    


-Metabolismo de las proteínas    


-Regulación de la expresión génica   


-Tecnologías de la información basadas en el ADN    


    


Seminarios, talleres y trabajos prácticos 


Proteínas:  


• Semana I: Seminario de estructura de proteínas. Resolución de problemas.   


• Semana II: Seminario y resolución de problemas Determinación de la 


concentración de proteínas. Resolución de problemas. Trabajo Práctico (Determinación 


de la concentración de una muestra de proteína).   


• Semana III: Trabajo práctico (SDS-PAGE).    


Cinética enzimática:   


• Semana IV: Seminario de cinética enzimática. Resolución de problemas.   


• Semana V: Trabajo Práctico (Estimación del intervalo de tiempo para la medida de 


velocidad inicial).   


• Semana VI: Trabajo práctico (Determinación de la velocidad inicial de una reacción 


enzimática en función de la concentración de sustrato).   


Ácidos nucleicos:   


• Semana VII: Seminario de estructura de ácidos nucleicos. Taller de aplicación de 


metodologías analíticas.   


Purificación de proteínas:  


• Semana VIII: Seminario de purificación de proteínas. Resolución de problemas.   


• Semana IX: Trabajo Práctico (Técnicas cromatográficas).  
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Hidratos de Carbono:   


• Semana X: Seminario de estructura y cuantificación de glúcidos. Resolución de 


problemas.  


• Semana XI: Trabajo práctico (Determinación de la composición cuali-cuantitativa 


de una muestra de hidratos de carbono).  


Lípidos:   


• Semana XII: Seminario de estructura y metabolismo de lípidos. Resolución de 


problemas.   


Metabolismo:  


• Semana XIII: Taller de integración de metabolismo.  


• Semana XIV: Trabajo práctico (Glucólisis).   


Metodología de Enseñanza  


Distribución de horas de clases teóricas y clases prácticas semanales:   


Carga horaria semanal total: 8 h, con el siguiente detalle:  


• 3 h de clases teóricas, dictadas en dos encuentros semanales de 90 min cada uno 


(37,5 % de la carga horaria total)   


• 5 h de clases prácticas en promedio como tarea de aula o laboratorio (62,5 % de 


la carga horaria total) conformadas por a) trabajos prácticos de laboratorio (6 de 5 h de 


duración cada uno y uno de 2 h), b) clases de resolución de problemas y talleres  


(8 de 3 h de duración cada uno), c) seminarios (7 de 2 h de duración cada uno)  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 112  


-Carga horaria total presencial: 112 (100%)  


-Carga horaria práctica presencial:70 (62.5%)  


-Carga horaria total semanal: 8  


-Carga horaria práctica semanal: 5   


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y 


PROMOCIÓN   


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


• Nelson DL y Cox MM. “Lehninger, Principios de Bioquímica”; Ed. Omega SA 


Barcelona 7ma edición (2019).   


• Stryer L, Berg JM y Tymoczko JL. “Bioquímica”. Ed. Reverté, 7 ª edición (2013).  
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• Mathews CK, van Holde KE, Appling DR y Anthony-Cahill SJ. Bioquímica. Ed.  


Pearson, 4º edición (2013).  


  


  







 


 


16. MlCROBlOLOGÍA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Diversidad del mundo microbiano. Ecología. Generalidades de bacterias, algas, hongos, 


protozoos y virus.  Microscopía. Relación entre estructura y función. Fisiología y metabolismo 


microbiano. Ciclo celular y crecimiento microbiano. Ciclos de replicación viral. Técnicas 


experimentales en Microbiología. Aislamiento y cultivo microbiano. Taxonomía e identificación 


microbiana. Esterilización y desinfección. Agentes antimicrobianos: mecanismos de acción y 


resistencia. Genética microbiana. Mecanismos de transferencia génica en microorganismos. 


Regulación genética. Factores de virulencia. Relación huésped-patógeno. Biología molecular 


aplicada a la microbiología. Utilización de los microorganismos: fermentación, producción de 


reactivos biológicos, antibióticos e inmunoterápicos. Controles microbiológicos.  


Bioseguridad en el laboratorio de microbiología.  


  


B- OBJETIVOS  


Comprender los contenidos conceptuales listados en el programa de la asignatura. ● Adquirir 


las herramientas básicas para desempeñarse en el laboratorio de microbiología y comprender 


la necesidad de realizar los procedimientos en forma biosegura.  


● Desarrollar pensamiento crítico para la evaluación y resolución de situaciones 


problemáticas.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1. INTRODUCCIÓN A LA MICROBIOLOGÍA. Conceptos de Microbiología y 


microorganismos. El descubrimiento de los microorganismos. Evolución histórica de la 


Microbiología. Aplicaciones de la Microbiología. Relevancia de los microorganismos para la 


salud humana. La Microbiología en los estudios de Farmacia. El laboratorio de  


Microbiología: ciclo de materiales, técnicas asépticas. Bioseguridad. Control de calidad. 


Unidad 2. ESTRUCTURA MICROBIANA. Diversidad microbiana: procariotas, eucariotas. 


Estudios morfológicos y comparativos de bacterias, algas, hongos y protozoos. Entidades 


biológicas de organización acelular.  


Unidad 3. ESTUDIO DE LOS MICROORGANISMOS. Normas de bioseguridad. Microscopía: 


microscopio de campo claro, de campo oscuro, de contraste de fases. Microscopio 


electrónico: de transmisión y de barrido. Preparación de muestras para microscopía de luz. 


Coloraciones: simples, diferenciales y especiales.. Aislamiento y cultivo microbiano  


 







 


Unidad 4. ESTRUCTURA Y FUNCIÓN DE LA CÉLULA PROCARIOTA.  


Características generales: tamaño, forma, agrupamiento. Organización celular.    


Principales diferencias entre células procariotas del domino Bacteria y del dominio Archae. La 


matriz citoplasmática: cuerpos de inclusión, ribosomas, material genético cromosomal y 


extracromosomal (tipos de plásmidos). Membrana citoplasmática. Pared celular. 


Componentes externos a la pared celular: cápsulas, pelos, fimbrias y flagelos.  


Endosporas bacterianas.  


Unidad 5. HONGOS. Características macroscópicas y microscópicas. La célula fúngica: 


diferencias en la organización celular en hongos y bacterias. Hongos miceliares y 


levaduriformes. Pared celular. Dimorfismo: factores ambientales que pueden regular su 


expresión. Estructuras de reproducción asexual y sexual. Requerimientos nutricionales. 


Unidad 6. VIRUS DE VERTEBRADOS. Definición de virus. Características biológicas. 


Composición química. Estructura de la partícula viral. Ciclo de replicación viral. Patogenia de 


las infecciones virales en humanos. Tipos de infecciones. Conceptos de virión, partícula 


defectiva, provirus, viroides.   


Unidad 7. BACTERIÓFAGOS. Morfología. Tipo de ácido nucleico. Multiplicación de fagos con 


ADN bicatenario. Fagos virulentos y atemperados: modelos fago T4 y fago λ. Concepto de 


profago, fago defectivo, y conversión lisogénica o conversión fágica. 


Unidad 8. FISIOLOGÍA MICROBIANA. Conceptos de nutrientes y factores orgánicos de 


crecimiento. Clasificación nutricional de los microorganismos. Requerimientos nutricionales 


de los microorganismos. Captación de nutrientes. Medios de cultivo: complejos, químicamente 


definidos, selectivos y diferenciales. Propiedades y principales aplicaciones.  


Unidad 9. METABOLISMO MICROBIANO. Requerimientos de energía y poder reductor. 


Obtención de metabolitos precursores. Metabolismo productor de energía. Utilización de la 


energía en la biosíntesis. Oxígeno molecular: requerimiento y tolerancia. Microorganismos 


aerobios, microaerófilos, anaerobios estrictos, facultativos y aerotolerantes. Producción de 


energía en quimioorganoheterótrofos. Respiración aeróbica y anaeróbica. Fermentaciones. 


Aplicaciones taxonómicas (pruebas bioquímicas) e industriales de los productos metabólicos.  


Unidad 10. EL CICLO CELULAR BACTERIANO. Crecimiento celular. Etapas del ciclo celular 


procariota. Replicación del ADN. El divisoma bacteriano. Comparación del ciclo celular 


procariota con el eucariota.  


Unidad 11. CRECIMIENTO DE POBLACIONES BACTERIANAS. Sistemas cerrados. Fases 


de la curva de crecimiento. Expresión matemática del crecimiento. Tiempo de generación. 


Medidas directas e indirectas del crecimiento. Métodos para evaluar células viables y células 


totales. Efectos ambientales que influyen sobre el crecimiento bacteriano. Bioensayos. Cultivo 


continuo. Cultivo sincronizado.  







 


Unidad 12. MUERTE MICROBIANA. Concepto. Cinética de muerte. Definición de valor D. 


Concepto de esterilización y desinfección. Nivel de aseguramiento de la esterilización (SAL). 


Indicadores biológicos de esterilización: concepto, características y ejemplos. Objetivos de la 


validación de un proceso de esterilización. Características de un método de esterilización 


ideal.  


Unidad 13. ESTERILIZACIÓN. Esterilización por calor. Principales aplicaciones. Ciclos de 


esterilización por calor seco y por vapor saturado a presión superior a la normal.   


Esterilización a bajas temperaturas. Radiaciones. Filtración. Agentes químicos. Tecnologías 


emergentes.   


Unidad 14. ANTIMICROBIANOS DE USO EXTERNO. Desinfectantes, antisépticos, 


conservadores. Condiciones de uso. Mecanismos de acción. Influencia de los diferentes 


factores en la desinfección.  


Unidad 15. GENÉTICA BACTERIANA. Cromosoma y otros elementos genéticos. Variabilidad 


genética: mutaciones. Concepto de mutación. Genotipo. Fenotipo. Tipos de mutaciones. 


Mutágenos, químicos y biológicos. Expresión de la mutación (retardo fenotípico) y detección 


de mutantes. Test de Ames. Mecanismos de reparación del ADN. Elementos genéticos 


móviles. Transposones. Estructura. Rol en la formación y transferencia de multirresistencia a 


antibióticos en bacterias.  


Unidad 16. TRANSFERENCIA DE GENES ENTRE BACTERIAS. Transformación genética. 


Conjugación. Transducción generalizada y especializada. Destino del exogenote. 


Recombinación (generalizada u homóloga y específica de sitio).   


Unidad 17. ANTIMICROBIANOS. MECANISMOS DE ACCIÓN. Concepto. Blancos 


bacterianos. Efecto bactericida y bacteriostático Mecanismo de acción de los antibióticos que 


actúan a nivel de la síntesis de la pared bacteriana, de los ribosomas, y de los ácidos 


nucleicos. Antimetabolitos o análagos de sustratos.  


Unidad 18. ANTIMICROBIANOS MECANISMOS DE RESISTENCIA. Mecanismos generales 


de resistencia a antibióticos: alteración del blanco molecular, modificación enzimática de la 


droga, cambios de accesibilidad de la droga a su sitio blanco. Mecanismos de resistencia a 


antibióticos β-lactámicos, aminoglucosídicos y quinolonas. Pruebas cuali y cuantitativas de 


sensibilidad a antibióticos.   


Unidad 19. TAXONOMÍA MICROBIANA. Definición. Taxonomía clásica, numérica y 


polifásica. Clasificación, nomenclatura, identificación. Rangos taxonómicos. Principales 


características de los dominios Eukarya, Bacteria y Archae. Definición de especie bacteriana. 


Características fenotípicas y genotípicas utilizadas en taxonomía bacteriana. Cronómetros 


evolutivos. Filogenia. Manual Bergey. Colecciones de cultivos.  







 


Unidad 20. PATOGÉNESIS: RELACIÓN ENTRE EL HOSPEDADOR Y EL PATÓGENO. 


Microbioma humano. Mecanismos específicos e inespecíficos de defensa del hospedador.   


Unidad 21. BIOLOGÍA MOLECULAR Y APROVECHAMIENTO DE LOS 


MICROORGANISMOS. Características de los microorganismos utilizados a nivel industrial. 


Productos de origen microbiano utilizados por el hombre. Sueros y vacunas. Biotecnología 


aplicada a la industria farmacéutica. Principios de la clonación de genes en sistemas 


heterólogos. Ensayos microbiológicos de antibióticos.  


Unidad 22. CONTROLES MICROBIOLÓGICOS. Ensayos de esterilidad. Endotoxinas 


bacterianas. Pruebas de desafíos de conservadores. Control microbiológico de aguas, 


alimentos, drogas y compuestos químicos, medicamentos, materiales y productos 


biomédicos.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


Teóricos: actividad virtual asincrónica (duración 45 minutos)  


1. Introducción a la Microbiología   


2. Ecología microbiana  


3. La célula procariota  


4. Estructura microbiana: Hongos   


5. Estructura microbiana: Virus de vertebrados   


6. Estructura microbiana: Protozoos   


7. Fisiología microbiana   


8. Metabolismo microbiano   


9. Crecimiento poblacional   


10. Ciclo celular   


11. Muerte Microbiana. Indicadores de esterilización   


12. Métodos de esterilización  


13. Antimicrobianos: antimicrobianos de uso clínico, desinfectantes, antisépticos.   


14. Antimicrobianos: Mecanismo de acción  


15. Antimicrobianos: Mecanismo de resistencia  


16. Bacteriófagos  


17. Genética I  


18. Genética II  


19. Principios de la clonación de genes en sistemas heterólogos  


20. Patogenia   


21. Taxonomía  







 


22. Características de los microorganismos utilizados a nivel industrial. Productos de 


origen microbiano utilizados por el hombre    


23. Biotecnología aplicada a la industria farmacéutica.   


24. Control microbiológico  


  


Trabajos Prácticos: 14 TPs de 4,5 horas, que se desarrolla en 2 sesiones  Trabajo 


práctico 1: Diversidad del mundo microbiano: morfología microscópica y macroscópica 


comparativa de microorganismos. Hongos, bacterias, protozoos  


Trabajo práctico 2: Diversidad del mundo microbiano: morfología microscópica y 


macroscópica de bacterias.   


Trabajo práctico 3: Crecimiento microbiano: Cultivo de microorganismos.   


Trabajo práctico 4: Crecimiento microbiano: Recuento de bacterias viables.  


Trabajo práctico 5: Muerte microbiana: Esterilización.   


Trabajo práctico 6: Muerte microbiana: Desinfección.   


Trabajo práctico 7: Muerte microbiana: Antimicrobianos. Evaluación de los antimicrobianos 


sobre cultivos bacterianos.  


Trabajo práctico 8: Actividad práctica integradora   


Trabajo práctico 9: Genética Bacteriana. Mutaciones y reversión.  


Trabajo práctico 10: Conjugación.   


Trabajo práctico 11: Búsqueda de microorganismos en una muestra líquida polimicrobiana.  


Trabajo práctico 12: Identificación de microorganismos aislados a partir de la muestra líquida 


polimicrobiana (Continuación del TP 11)  


Trabajo práctico 13:  Resolución de una muestra incógnita  


Trabajo Práctico 14: Actividad integradora final   


  


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria: 84 horas totales   


Carga horaria semanal: 6 horas  


Duración: Cuatrimestral (14 semanas)   


Distribución de horas de clases teórica, trabajos  prácticos  y actividad virtual   


Total de horas semanales: 6 horas  


-  2 clases teóricas grabadas, disponibles en el campus virtual (cada una de 45 minutos de 


duración). Total 24 clases. (18 horas totales de clases teóricas)  


  14 Trabajos prácticos de 4,5 horas, que incluyen tareas de laboratorio y discusión en el aula. 


Las 4,5 horas semanales están divididas en 2 sesiones que suceden en 2 días consecutivos 







 


de la semana, el primer día la duración es de 2,5 horas y el segundo dia es de 2 horas (63 


horas totales de actividad práctica) - 3 horas de actividad virtual en campus.   


Carga Horaria total: 84 horas  


  


F -METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


Madigan, Martinko, Bender, Buckley, Stahl. Brock Biología de los Microorganismos 14° Edición 


2015 Editorial Pearson Prentice Hall.  


Prescott, Harley, Klein. Microbiología 7° Edición 2008 Editorial Mc Graw-Hill Interamericana.  


Tortora, Funke, Case. Introducción a la Microbiología 9° Edición 2007 Editorial Médica 


Panamericana.  


Basualdo, Coto, De Torres Microbiología Biomédica 3da Edición 2023 Editorial Atlante.  


   







 


17. GENÉTICA MOLECULAR 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Historia de la Genética Molecular. Organización y evolución de los genomas. Organización 


molecular de genes procariotas y eucariotas. Familias génicas. Recombinación. Elementos 


genéticos móviles. Mecanismos de transposición. Maduración del ARNm en eucariotas. 


Regulación de la expresión génica. Silenciamiento génico. ARN reguladores. Epigenética. 


Variantes de secuencia. Mecanismos de reparación. Técnicas de análisis molecular. 


Clonación molecular: Vectores plasmídicos y virales, vectores de expresión, estrategias. 


Mutagénesis dirigida. Genética estructural y funcional. Genómica: desde los proyectos 


Genoma hasta las nuevas tecnologías de secuenciación de alto rendimiento. Genomas, 


exomas y paneles. Bioinformática. Farmacogenética. Introducción a la edición génica: 


CRISPR-Cas9. Knock out, knock in y transgénesis sitio dirigida.  


  


B- OBJETIVOS  


Formar a los estudiantes en los fundamentos teóricos y prácticos de la genética molecular, 


capacitándolos para comprender, aplicar y analizar los mecanismos de expresión génica, las 


técnicas de manipulación genética y sus aplicaciones en investigación, diagnóstico y 


biotecnología.  


  


C- UNIDADES TÉMATICAS  


Tema 1) Introducción a la genética molecular. Historia de la Genética Molecular. El 


nacimiento de la Genética y Biología Molecular. Darwin, Mendel, Miescher, Avery, Franklin, 


Watson y Crick. La selección natural positiva Darwiniana. Repasando los fundamentos de la 


estructura del ADN y sus mecanismos de perpetuación y expresión. Bases Moleculares de la 


Herencia. Diversidad y Evolución. Las herramientas de la genética molecular que han 


revolucionado la biología. Cortando y uniendo fragmentos de ADN. Southern Blot, Northern 


Blot, los mapas de restricción, la primera biblioteca genómica humana, la detección de 


intrones por microscopia electrónica, clonado de ADN complementario, transcripción reversa. 


Método químico de secuenciación del ADN (Maxam y Gilbert), y método enzimático de 


secuenciación del ADN (Sanger). La revolución de la PCR y de la secuenciación de alto 


rendimiento (NGS). El megaproyecto genoma humano, financiamiento público y privado 


(Celera Genomics).   


Tema 2) Organización y evolución de los genomas. Organización molecular de los 


genomas procariotas y eucariotas. El genoma mitocondrial. Características del genoma 


mitocondrial. Familias génicas. Marcadores genotípicos. Mapas genéticos. Mapeo con 







 


marcadores moleculares. Mapas físicos. El método del mapeo físico para determinar la 


posición física de los genes. Regiones repetitivas. Los minisatélites (VNTR). Los 


microsatélites (STR). Microsatélites autosómicos y sexuales. Microsatélites complejos. 


Proyectos genomas en organismos modelo de uso en genética: Drosophila Melanogaster, 


Caenorhabditis elegans y ratón. Comparación de genomas. Corrección y edición de genomas: 


CRISPR. Aplicaciones. Su potencialidad el campo de la medicina.  


Tema 3) Organización molecular de genes pro y eucariotas. Splicing del RNA en 


eucariotas. Estructura, secuencias, expresión y regulación. Secuencias codificantes y no 


codificantes. Genes ancestrales. Expresión de la información genética. Pseudogenes y 


Pseudogenes procesados. Procesamiento de pre-ARNm. La maquinaria del splicing del 


ARNm en eucariotas. Sitios crípticos. Vías alternativas de procesamiento, variantes. Múltiples 


sitios 3' de escisión. Editado de ARN.   


Tema 4) Recombinación del ADN. Recombinación homóloga en procariotas y eucariotas: 


funciones, modelos, factores y proteínas intervinientes. Estructura de Holliday. Conservación 


evolutiva de la proteína RecA. Conversión Génica. Recombinación específica de sitio y 


transposición del ADN: mecanismos y enzimología. Recombinación y reparación.   


Tema 5) Elementos genéticos móviles. Elementos genéticos transponibles en procariotas. 


Secuencias de inserción. Transposones: su estructura física y movimientos. Mecanismos de 


transposición: replicativa y conservativa. Consecuencias de la transposición. Efecto 


mutagénico de los transposones. Regulación de la transposición. Elementos genéticos 


transponibles en eucariotas: las familias Alu y L1. Los elementos transponibles y su papel en 


la evolución de los genomas.   


Tema 6) Intercambio genético entre bacterias. Transformación. Conjugación y 


Transducción. Plásmidos, características de los Plásmidos. Pasos de la Transformación. 


Conjugación, bacterias donantes y receptoras. Pelo sexual, Factor F, genes tra y trb, pilina. 


Bacteriófagos. Ciclo lítico y ciclo lisogénico. Replicación en círculo rodante. Transducción 


generalizada y especializada.   


Tema 7) Variantes génicas. Clasificación de las variantes génicas. Variantes estructurales. 


Cambios estructurales y numéricos. Variantes cromosómicas y génicas, por defecto 


molecular: sustituciones sinonímicas y no sinonímicas (transición, transversión), inserción, 


duplicación, deleción, cambio de marco de lectura, expansión de repeticiones. Variantes de 


splicing. Efectos fenotípicos: pérdida y ganancia de función; mutaciones génicas en regiones 


codificantes y no codificantes. Variantes génicas mitocondriales. Heteroplasmía. Variantes 


génicas somáticas y germinales. Sistemas de detección de variantes génicas. Frecuencias y 


tasas de variantes génicas.  


Sistemas selectivos. Mutagénesis. Mejoramiento genético y variantes génicas.  







 


Nomenclatura de variantes de secuencia.   


Tema 8) Regulación génica en procariotas y eucariotas. RNA reguladores. Silenciamiento 


génico transcripcional y post-transcripcional. Interferencia mediada por ARN (RNAi). 


MicroRNAs. Mecanismos epigenéticos de la regulación génica. Metilación del ADN y control 


de la expresión. ADN metil transferasas. Patrón de metilación durante el desarrollo. Síndromes 


de Prader-Willi y Angelman. Marcadores epigenéticos.  


Imprinting genómico. Inactivación del cromosoma X.   


Tema 9) Metodologías moleculares I. PCR directa (Convencional, Multiplex, GAPPCR, ASP 


PCR, PCR radiactiva/fluorescente. PCR y Técnicas acopladas (PCR-RFLP, PCR-dotBlot-


ASO, CSGE, MLPA). RT-PCR. PCR en tiempo real. Ensayo de retardo en gel. Gen reportero. 


Microarrays. Secuenciación del ADN clásica: método enzimático de secuenciación del ADN 


(Sanger). Electroforesis capilar. Genómica, transcriptómica y metagenómica. Secuenciación 


de última generación (high throughput sequencing): Pirosecuenciación. Secuenciación por 


síntesis. Preparación de bibliotecas por captura. Secuenciación por nanoporos. Genomas, 


exomas y paneles. PCR digital. RNAseq. Distintos tipos de instrumental. Corrección y edición 


de genomas: CRISPR. Guías y la proteína Cas9. Knock-out y Knock-in génico.   


Tema 10) Metodologías moleculares II. Clonado Molecular. Introducción a la manipulación 


de genes. Estrategias generales. Técnicas básicas. Clonado en E. Coli. Enzimas 


modificadoras: endonucleasas de restricción, ligasas, polimerasas. Tipos y mecanismos. 


Vectores plasmídicos. Plásmidos BAC. Principales huéspedes eucariotas: HeLa, Cos7, 


Hek293T y CV1. Transformación celular. Selección y screening. Métodos genéticos e 


inmunoquímicos.   


Tema 11) Metodologías moleculares II. Clonado molecular con vectores de Expresión. 


Expresión en E. Coli y en células eucariotas. Estrategias. Vectores de expresión. Técnicas 


moleculares para la identificación de la expresión. Genes reporteros. Sistema Baculovirus y 


sus aplicaciones. Construcción de Minigenes. Mutagénesis sitio dirigida.   


Tema 12) Bioinformática aplicada en genética molecular. Análisis de secuencias de ADN, 


ARN y proteínas en bases de datos: NCBI, Ensembl. Análisis de variantes de ADN en bases 


de datos: gnomAD, ClinVar, dbSNP. Herramientas de alineación entre regiones de similitud 


entre secuencias biológicas (nucleotídicas y proteicas): Basic Local Alignment Search Tool 


(BLAST). Programas de predicción de variantes génicas en regiones codificantes: REVEL, 


FATHMM, FATHMM-MKL, FATHMM-XF, MudPred, Mutation assessor, Mutation Taster, 


PROVEAN, Polyphen2 HDIV, Polyphen2 HVAR,  


SIFT y en sitios de splicing: NNSplic, FSplice, SPL, SPLM, Maxt ent Scan. Varsome. Modelado 


3D de proteínas: programa UCSF Chimera. Visores de secuencias integradas: Chromas Pro 







 


e IGV. Generación de archivos FASTQ, BAM y VCF. Programas de análisis de datos para 


tecnologías de alto rendimiento: Genome Analysis Toolkit (GATK).   


Tema 13: Enfermedades genéticas. Concepto de enfermedades genéticas: germinales y 


somáticas; monogénicas, oligogénicas y multifactoriales; monoalélicas y polialélicas. 


Principios de genética médica. Estrategias de diagnóstico molecular. Diagnóstico genético 


molecular directo e indirecto. Relación genotipo-fenotipo. Elección del material para 


diagnóstico. Sistemas de screening de variantes. Patología cromosómica. Asesoramiento 


genético. Diagnóstico prenatal y pre-implantatorio. Bioética. Farmacogenética y 


farmacogenómica: Definición. Estudio de las causas de la variabilidad de la respuesta a 


fármacos en las poblaciones. Genes implicados en el metabolismo de fármacos. Variantes 


genéticas en enzimas, transportadores, receptores y canales iónicos.   


Tema 14: Manipulación genética de células y animales. Transgénesis. Principios de 


transferencia génica en células. Creación de animales genéticamente modificados. 


Manipulación de animales por transferencia nuclear de células somáticas (clonación).  


Estrategias de uso de células madre.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana el estudiante asiste a 1.5 hs de 


seminarios teóricos y 4 hs de talleres.  


  


Seminarios teóricos  


Catorce (14) clases presenciales de asistencia obligatoria de carácter teórico de 1.5 hs de 


duración   


1: Introducción a la genética molecular (Unidad 1)  


2: Organización y evolución de los genomas (Unidad 2).   


3: Organización molecular de genes pro y eucariotas. Splicing del RNA en eucariotas (Unidad 3)  


4. Recombinación del ADN (Unidad 4).   


5. Elementos genéticos móviles (Unidad 5). Intercambio genético entre bacterias (Unidad 6).  


6. Variantes génicas (Unidad 7).  


7. Regulación génica en procariotas y eucariotas. RNA reguladores. (Unidad 8).   


8. Mecanismos epigenéticos de la regulación génica. (Unidad 8).   


9. Metodologías moleculares I. Secuenciación del ADN: Técnica clásica de Sanger.   


Secuenciación de última generación (high throughput sequencing)  (Unidad 9)  


10. Metodologías moleculares II. Clonado Molecular  (Unidad 10).  


11. Metodologías moleculares III. Clonado molecular con vectores de Expresión. 


Mutagénesis dirigida  (Unidad 11)  







 


12. Enfermedades genéticas (Unidad 13).    


13. Farmacogenómica-Farmacogenética (Unidad 13)  


14. Manipulación genética de células y animales (Unidad 14)  


 


Talleres:   


Catorce (14) clases presenciales de asistencia obligatoria de carácter teórico de 4 hs de 


duración cada una.   


Los talleres están constituídos por:  


- Trabajos prácticos: Nueve (9) trabajos prácticos presenciales de asistencia obligatoria 


de 2 horas de duración cada uno (16 horas)  


- Clases de resolución de problemas: 11 clases (24 hs)  


- Actividades bibliográficas donde se discuten y exponen papers y revisiones: 3 (6 hs)  


- Actividad bioinformática a desarrollarse en el gabinete de computación del Piso 5 de 


FFyB. (3 hs).  


  


Trabajos prácticos (TP).   


TP1: Extracción, purificación y cuantificación  de ADN  


1A. Purificación de ADNg a partir de células de epitelio bucal de alumnos voluntarios.  


Las muestras analizadas se trabajan en forma anónima.  


1B. Evaluación cualitativa y cuantitativa del ADN  


- Electroforesis en gel de agarosa de las muestras de los alumnos  


- Análisis cualitativo y cuantitativo del ADN  


  


TP2: Análisis de un polimorfismo de inserción/deleción (INDEL) en el gen del receptor CCR5 


humano  


2A.  Amplificación por PCR del gen del receptor CCR5 humano.   


2B. Electroforesis en gel de agarosa de los productos de PCR.  


2C. Determinación de los genotipos. Cálculo de frecuencias genotípicas y alélicas.   


  


TP3: PCR Alelo específica del gen ACTN3  


3A. Amplificación por PCR alelo específica del gen ACTN3.   


3B. Electroforesis en gel de agarosa de los productos de PCR.  


  


 


TP4: Genotipificación de un SNV del gen TCF7L2 humano.  


4A. Reacción de PCR Real Time del gen TCF7L2 4B. Análisis de Resultados.   







 


  


Resolución de problemas (RP)  


RP1: Técnicas de Biología Molecular: PCR directa (Multiplex, GAP-PCR, ASP-PCR, PCR 


radiactiva/fluorescente) (Unidad 9)  


RP2: Técnicas de Biología Molecular: PCR y Técnicas acopladas (PCR-RFLP, PCRdotBlot-


ASO, CSGE, MLPA) (Unidad 9).  


RP3: Técnicas de Biología Molecular: Secuenciación. Método de Sanger (Unidad 9).  


RP4: Técnicas de Biología Molecular: Real Time PCR (Unidad 9).   


RP5: Técnicas de Biología Molecular: Northern blot, Western blot, PCR en tiempo real 


cuantitativa, Ensayo de retardo en gel, Gen reportero, Microarrays (Unidad 9).   


RP6: Clonado. Problemas (Unidad 10 y 11)  


RP7: Diagnóstico molecular de patologías humanas, NGS (Unidades 9 y 13).  


  


Bioinformática: (Unidad 12): 1 clase de 3 horas  


  


Actividades bibliográficas (AB):3 clases (7 horas)  


AB1: Revisión CRISPR, 1° generación, discusión del cuestionario de aprovechamiento AB2: 


Paper sobre variantes de secuencia y discusión sobre el mismo.  


AB3: Búsqueda bibliográfica libre grupal sobre un tema propuesto por el JTP de cada comisión 


para participar en una competencia donde el mejor grupo pasa a una competencia inter 


comisión en una jornada realizada el sábado siguiente al segundo examen promocional  


  


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria total: 70 hs  


Carga horaria total presencial: 70 hs (100%)  


Carga horaria práctica presencial: 54 hs (77 %)  


Carga horaria total semanal: 5 hs  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


   


G- BIBLIOGRAFÍA  


1) Genética. Un enfoque conceptual. Pierce. 5° Edición.  


  


2) Biología Molecular del Gen. Watson. Baker. Bell. Gann. Levine. Losick. 7° Edición.  


  







 


3) Genomes 5. Terry A. Brown. 5° Edición.   


  


4) Trabajos y revisiones publicadas en revistas internacionales que serán brindadas por 


los docentes.  
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18. FISICOQUÍMICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Propiedades fisicoquímicas de los sistemas. Comportamiento de los gases. Calor, trabajo y 


energía. Primer principio de la termodinámica. Entalpía. Termoquímica. Segundo principio 


de la termodinámica. Entropía. Energía libre. Tercer principio de la termodinámica. Criterios 


de espontaneidad. Tratamiento termodinámico del equilibrio químico. Termodinámica de 


sistemas reales: propiedades molares parciales, potencial químico y actividad. Procesos 


irreversibles. Termodinámica de superficies. Coloides. Cinética química. Catálisis. Teorías 


de la velocidad de reacción. Fotoquímica. Bioenergética. Concepto de estado estacionario 


en química y biología. Bioquímica de radicales libres y estados excitados.  


  


B- OBJETIVOS  


Proporcionar las bases para el estudio de los procesos químicos con las herramientas de la 


física. Lograr la comprensión de los conceptos básicos de la termodinámica y la cinética y 


sus aplicaciones a los procesos biológicos.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad temática 1  


Termodinámica I: Propiedades fisicoquímicas de los sistemas. Comportamiento de los 


gases. Definiciones y terminología general en termodinámica. Calor, trabajo y energía. 


Principio cero de la termodinámica. Primer principio de la termodinámica. Funciones de 


estado y diferenciales exactas. Energía interna. Entalpía. Capacidades caloríficas a volumen 


y presión constantes. Capacidades caloríficas y energías moleculares (traslación, rotación 


y vibración molecular).  


  


Unidad temática 2  


Termodinámica II: Termoquímica. Cambios de entalpia. Ley de Lavoisier-Laplace y Ley de 


Hess. Estados estándar y de referencia. Determinación de ΔU y de ΔH en reacciones 


químicas. Entalpía estándar de formación. Entalpías de disolución, cambio de fase, 


combustión y otros procesos y reacciones químicas. Entalpía de enlace. Dependencia del 


ΔH de reacción con la temperatura: Ley de Kirchhoff.  


  







  3  


Unidad temática 3  


Termodinámica III: Segundo principio de la termodinámica. Procesos espontáneos y no 


espontáneos. Procesos reversibles e irreversibles. Entropía. Definición termodinámica de 


entropía. Entropía como criterio de espontaneidad. Entropía estadística. Entropía como 


función de estado: ciclo de Carnot. Desigualdad de Clausius. Cálculo de los cambios de 


entropía en procesos a presión, volumen o temperatura constantes o en condiciones 


adiabáticas. Cálculo de los cambios de entropía en procesos reversibles e irreversibles. 


Enunciados del segundo principio de la termodinámica. Tercer principio de la termodinámica. 


Teorema del calor de Nernst. Entropías del tercer principio.  


  


Unidad temática 4  


Termodinámica IV: Funciones energía libre de Helmholtz y de Gibbs. Criterios de 


espontaneidad. Relación con trabajo máximo y con trabajo útil máximo. Dependencia de la 


variación de energía libre de Gibbs respecto de la presión y la temperatura. Energía libre de 


Gibbs estándar de reacción. Equilibrio químico. Tratamiento termodinámico del equilibrio 


químico en gases y soluciones. Respuesta del equilibrio a variaciones de temperatura 


(Isoterma de van´t Hoff) y de presión. Cálculo  


de los parámetros termodinámicos de reacciones químicas a partir de la medida de la fuerza 


electromotriz de una pila y de las constantes de equilibrio a distintas temperaturas.  


  


Unidad temática 5  


Termodinámica V: Transformaciones físicas de sustancias puras. Diagramas de fase. 


Análisis termodinámico de la estabilidad y las transiciones de fase. Efecto de la temperatura 


y la presión. Ecuación de Clausius-Clapeyron.  


  


Unidad temática 6  


Termodinámica de sistemas reales I: Propiedades molares parciales. Potencial químico 


en gases y soluciones ideales. Ley de Raoult. Ley de Henry. Potencial químico de soluciones 


reales. Actividad, coeficientes de actividad y estados estándar. Relación entre las constantes 


de equilibrio y de disociación termodinámica y aparente. Análisis termodinámico de las 


propiedades coligativas.  


  


Unidad temática 7  


Termodinámica de sistemas reales II: Soluciones de electrolitos. Propiedades 


conductoras de los iones. Conductividad molar y conductividad iónica molar a dilución 


infinita. Teoría de la ionización de Arrhenius. Actividades iónicas. Teoría de Debye-Hückel. 
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Ley límite de Debye-Hückel. Fuerza iónica. Variación de la constante de equilibrio y el pH 


con la fuerza iónica. Electroquímica. Potencial electroquímico. Aplicaciones biológicas.  


Mecanismo de fosforilación oxidativa: teoría quimiosmótica.  


  


Unidad temática 8  


Termodinámica de sistemas reales III: Termodinámica de superficies. Variación de la 


tensión superficial con la temperatura y los solutos. Capas monomoleculares de extensión 


y de adsorción. Ecuación de adsorción de Gibbs. Concentración micelar crítica. Detergentes 


y surfactantes. Coloides: estabilidad y doble capa eléctrica. Suspensiones y emulsiones. 


Aplicaciones biológicas.  


  


Unidad temática 9  


Cinética I: Cinética química. Velocidades de reacción. Leyes de velocidad diferenciales e 


integradas. Orden y molecularidad. Tiempo de vida media. Reacciones elementales y 


complejas. Determinación experimental de la ley de velocidad de la reacción: orden de 


reacción y constante de velocidad. Orden cero, primer orden, seudoprimer orden y segundo 


orden. Reacciones de orden enésimo. Dependencia de la velocidad de reacción con la 


temperatura: ecuación de Arrhenius. Energía de activación. Perfil de reacción: relación entre 


la cinética y la termodinámica.  


  


Unidad temática 10  


Cinética II: Reacciones complejas. Mecanismos de reacción. Reacciones opuestas, 


consecutivas y paralelas. Energía de activación de reacciones complejas. Intermediarios. 


Suposición de equilibrio y aproximación del estado estacionario. Reacciones en cadena: 


etapas de iniciación, inhibición, ramificación y terminación. Radicales libres en sistemas 


biológicos. Especies activas: tipos, características, reacciones. Antioxidantes. Resonancia 


de espín electrónico (EPR). Tipo de información disponible a través de datos de EPR.  


  


Unidad temática 11  


Cinética III: Catálisis. Análisis termodinámico y cinético de la acción de catalizadores. 


Catálisis homogénea: tipos. Catálisis heterogénea. Isoterma de adsorción de Langmuir.  


Catálisis enzimática.  


   


Unidad temática 12  


Cinética IV: Teorías de las velocidades de reacción. Teoría de las colisiones para reacciones 


gaseosas bimoleculares. Frecuencia de colisión, factor estérico y número de choques 
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efectivos. Concepto de factor probabilístico (P). Sección eficaz de reacción. Teoría del 


complejo activado. Entropía y entalpía de activación. Ecuación de Eyring. Reacciones en 


solución: efecto del disolvente sobre la constante de velocidad. Encuentros, colisiones y 


efecto celda. Reacciones controladas por difusión: ecuación de Smoluchowski. Reacciones 


iónicas: Ecuación de Brønsted-Bjerrum. Comparación entre las constantes empíricas de 


velocidad y las obtenidas con la teoría de las colisiones (gases), del estado de transición 


(gases y soluciones), y mediante la ecuación de Smoluchowski (soluciones).  


  


Unidad temática 13  


Fotoquímica: Leyes de Grotthus-Draper y de Stark-Einstein. Procesos intramoleculares: 


fluorescencia y fosforescencia. Diagrama de Jablonski. Procesos intermoleculares: 


rendimiento cuántico. Quimioluminiscencia. Aplicaciones biológicas.  


  


Unidad temática 14:  


Bioenergética: Primer y segundo principio de la termodinámica aplicados a los seres vivos. 


Análisis termodinámico de los seres vivos como sistemas abiertos en estado estacionario. 


Estado estacionario: consideraciones cinéticas. Reacciones acopladas: reacción 


endergónica, reacción exergónica e intermediario común. Acoplamiento por desplazamiento 


del equilibrio y por acoplamiento molecular. Uso de ΔGo´como variación de energía libre 


estándar de reacciones bioquímicas.  


  


D- DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES  


La asignatura se desarrolla en 14 semanas.  


Las actividades constan de 14 clases teórico-prácticas presenciales de 3,5 h cada una (1 h 


de contenidos teóricos y 2,5 h de resolución de problemas), 8 laboratorios presenciales de 


4 h cada uno, 1 laboratorio virtual asincrónico de 10 h, 4 clases teóricas (integrativas) 


presenciales de 1 h cada una y 17 clases teóricas virtuales asincrónicas de 1 h cada una.  


  


Clases teóricas (virtuales asincrónica)  


1. Equipartición clásica de la energía  


2. Primer y segundo principios de la termodinámica  


3. Tercer principio de la termodinámica  


4. Las energías de Helmholtz y de Gibbs.  


5. Transformaciones físicas de las sustancias puras  


6. Equilibrio químico  


7. Potencial químico. Mezclas  
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8. Propiedades coligativas  


9. Iones en solución y Electroquímica  


10. Fisicoquímica de interfases y Coloides  


11. Teorías de la velocidad de reacción  


12. Catálisis  


13. Radicales libres: oxidantes y antioxidantes  


14. Resonancia de espín electrónico  


15. Oxidantes y antioxidantes en sistemas biológicos  


16. Bioenergética.  


17. Mitocondria y fosforilación oxidativa  


  


Clases teóricas (presenciales)  


1. Clase Integrativa Termodinámica (Primera Parte)  


2. Clase Integrativa Termodinámica (Segunda Parte)  


3. Clase Integrativa Cinética  


4. Clase integrativa Aplicaciones a sistemas biológicos  


  


Clases teórico-prácticas con resolución de problemas  


Catorce clases presenciales de 3,5 horas de duración (1 h de contenidos teóricos y 2,5 h de 


resolución de problemas):  


1: Primer Principio de la Termodinámica (Unidad temática 1)  


2: Termoquímica: Primer Principio y reacciones químicas (Unidad temática 2) 


3: Segundo Principio de la Termodinámica (Unidad temática 3)  


4: Energía libre de Gibbs y equilibrio químico (Unidad temática 4) 


5: Potencial químico (Unidad temática 6)  


6: Propiedades de los iones en solución (Unidad temática 7)  


7: Clase de repaso. Resolución de ejercicios adicionales y autoevaluación. 


8: Fisicoquímica de superficies (Unidad temática 8)  


9: Cinética química: orden de reacción (Unidad temática 9)  


10: Cinética química: reacciones complejas y mecanismos de reacción (Unidad temática 10) 


11: Cinética química: efecto de la temperatura sobre la velocidad de reacción (Unidades 


temáticas 9 y 12)  


12: Cinética química: efecto de catalizadores y de la fuerza iónica sobre la velocidad de 


reacción. Reacciones controladas por difusión (Unidades temáticas 11 y 12)  


13: Fotoquímica (Unidad temática 13)  


14: Clase de repaso. Resolución de ejercicios adicionales y autoevaluación.  
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Laboratorio de Trabajos Prácticos  


8 clases prácticas presenciales de 4 h de duración cada una.  


  


Laboratorio 1: Introducción a los Trabajos Prácticos y seguridad en el laboratorio 


Conceptos básicos para el procesamiento de datos y elaboración de informes de Trabajos 


Prácticos.  


Normas de bioseguridad necesarias para el trabajo en el laboratorio y pautas generales de 


evacuación.  


Laboratorio 2: Calorimetría.  


Trabajo Práctico 1: Termoquímica. Determinación del cambio de entalpía asociado a 


reacciones químicas. Aplicación de las Leyes de Lavoisier-Laplace y de Hess.  


Laboratorio 3: Funciones termodinámicas de reacciones químicas  


Trabajo Práctico 2: Cálculo de ΔG, ΔH y ΔS para una reacción química de óxido-reducción 


a partir de la determinación de la fuerza electromotriz de una pila.  


Trabajo Práctico 3: Determinación de parámetros termodinámicos a partir del estudio de 


reacciones en equilibrio.  


Laboratorio 4: Propiedades de los iones en solución. Actividad  


Trabajo Práctico 4: Determinación de la variación de la conductividad molar de electrolitos 


fuertes y débiles con la concentración. Determinación de la constante de equilibrio 


termodinámica y el ΔG° para la reacción de disociación del ácido acético.  


Trabajo Práctico 5: Efecto de la fuerza iónica sobre el pH de soluciones de HCl.  


Laboratorio 5: Fisicoquímica de superficies  


Trabajo Práctico 6: Variación de la tensión superficial de soluciones de n-butanol, NaCl y 


dodecil sulfato de sodio (SDS) con la concentración. Aplicación de la ecuación de adsorción 


de Gibbs. Área límite por molécula de n-butanol.  


Trabajo Práctico 7: Determinación de la concentración micelar crítica del detergente dodecil 


benceno sulfonato de sodio (LAS), a partir de medidas espectrofotométricas.  


Laboratorio 6: Cinética de las reacciones químicas I.  


Trabajo Práctico 8: Estudio cinético de reacciones de pseudo-primer orden. Determinación 


de la constante de velocidad de la reacción de hidrólisis de la sacarosa en medio ácido y de 


la reacción de fenolftaleína en medio alcalino a través del método de aislamiento.  


Laboratorio 7: Cinética de las reacciones químicas II.  


Trabajo Práctico 9: Estudio cinético de una reacción de segundo orden. Determinación de la 


constante de velocidad y tiempo de vida media para la hidrólisis del acetato de etilo en medio 


alcalino.  







  8  


Trabajo Práctico 10: Efecto de la temperatura sobre la constante de velocidad de la reacción 


de oxidación del alcohol bencílico por permanganato de potasio. Aplicación de las 


ecuaciones de Arrhenius y de Eyring.  


Laboratorio 8: Cinética de las reacciones químicas III y Fotoquímica  


Trabajo Práctico 11: Efecto de la fuerza iónica sobre la constante de velocidad de oxidación 


de I- por S2O8
2-. Aplicación de la ecuación de Brønsted-Bjerrum.  


Trabajo Práctico 12: Generación de especies fotoemisivas por desexcitación de oxígeno 


singulete (1 O2) y sistema H2O2-luminol.  


Laboratorio Virtual: Calorimetría animal y Bioenergética  


Determinación del calor liberado por un animal de laboratorio. Comparación con el 


metabolismo basal. Cálculo de conversión de grasas, hidratos de carbono y proteínas en 


gasto energético.  


  


E- CARGA HORARIA  


- Carga horaria total: 112 h (100%)  


- Carga horaria total presencial: 85 h (75,9%)  


- Carga horaria total no presencial: 27 h (24,1%)  


- Carga horaria práctica presencial: 67 h (59,8%)  


- Carga horaria práctica no presencial: 10 h (8,9%)  


- Carga horaria total semanal: 8 h  


- Carga horaria práctica semanal promedio: 5,5 h  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACION Y REQUISITOS DE APROBACION Y PROMOCION 


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


   


G- BIBLIOGRAFIA  


Bibliografía recomendada  


-Atkins P. Química Física. Octava Edición, Editorial Panamericana, 2008.  


-Atkins P. Química Física. Sexta Edición, Ediciones Omega, Barcelona, 1999.   


  


Bibliografía adicional  


-Chang R. Fisicoquímica para las Ciencias Químicas y Biológicas, Tercera Edición, Mc Graw 


Hill, 2000.  


-Moore W. Fisicoquímica Básica, Primera Edición, Prentice Hall Hispanoamericana, 1986. -


Florence AT & Atwood D. Physicochemical Principles of Pharmacy, Mc Millan Press LTD, 


1987.  







 


19. QUÍMICA ANALÍTICA INSTRUMENTAL 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Métodos instrumentales de análisis bioquímicos, biofísicos y genéticos. Métodos avanzados 


de análisis de productos biotecnológicos y macromoléculas. Potenciometría directa e 


indirecta. Electroquímica. Espectroscopía visible, ultravioleta, infrarroja, de resonancia 


magnética nuclear, de absorción y de emisión. Espectrometría de masa. Cromatografía 


líquida, gaseosa y electroforesis capilar. Calibración del instrumental. Preparación de 


muestras analíticas. Desarrollo y validación de métodos analíticos. Tratamiento, validación 


e interpretación de datos. Aseguramiento de la calidad analítica.  


  


B- OBJETIVOS  


Los objetivos de la asignatura Química Analítica Instrumental involucran presentar a los 


alumnos una introducción completa de los principios del análisis instrumental bioquímicos, 


biofísicos y genéticos, incluyendo métodos analíticos espectroscópicos, electroquímicos, 


separativos y cromatográficos, tanto para análisis cualitativo como cuantitativo de diferentes 


tipos de muestras. Se pretende además que los alumnos conozcan los principios de 


medición para validar los distintos métodos instrumentales y asegurar la calidad analítica, y 


los tipos de instrumentos disponibles comercialmente, así como sus posibilidades de uso y 


limitaciones. Debido a que existe una gran cantidad de métodos diferentes para resolver un 


problema analítico, la asignatura tiene como objetivo integrar los conocimientos 


relacionados a las diferentes técnicas y métodos. De esta manera se busca ofrecer a los 


alumnos las herramientas necesarias para poder elegir los instrumentos más adecuados 


para resolver problemas analíticos específicos, considerando ventajas y limitaciones de 


cada metodología, así como sus restricciones de sensibilidad, precisión y exactitud.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


UNIDAD 1  


Realización de métodos titrimétricos ácido-base en medios no acuosos. Preparación de los 


reactivos valorantes y de los indicadores. Compuestos de interés farmacéutico valorables 


en medio no acuoso. La importancia farmacéutica y biológica de prever el comportamiento 


de una especie química por el cambio del solvente. Basidimerías en medios no acuosos. 


Solventes empleados. Valorantes e indicadores. Aplicaciones generales. Resolución de 


mezclas. Acidimetrías en medios no acuosos. Solventes y reactivos. Indicadores.  


Aplicaciones. Resolución de mezclas.  







 


UNIDAD 2  


Determinaciones potenciométricas. Principios de las titulaciones potenciométricas.  


Electrodos standard de referencia secundarios. Determinación potenciométrica de 


concentraciones desconocidas. Diversas técnicas a implementar para la obtención de 


resultados más precisos.  


  


UNIDAD 3  


Medidas potenciométricas de pH. Electrodo de Hidrógeno. Electrodos selectivos. Relación 


de potencial de celda con el pH de la solución. Calibración y soluciones estándar de 


referencia. Titulaciones potenciométricas de ácidos y bases.  


  


UNIDAD 4  


Titulaciones Redox y reactivos. Requerimientos para una titulación redox. Teoría básica para 


una titulación redox. Algunos reactivos redox importantes. Detección potenciométrica del 


punto final de una titulación redox.  


  


UNIDAD 5  


Introducción a la espectroscopía de Absorción y de Emisión. Niveles de energía atómicos. 


Niveles de energía electrónica molecular. Niveles de energía vibracional. Comportamiento 


de spín nuclear y de spín electrónico.  


  


UNIDAD 6  


Espectrofotometría de Ultravioleta y Visible. Fuentes de radiación. Detectores. Módulo de 


lectura. Filtros. Monocromadores. Redes de difracción. Métodos de absorción ultravioleta y 


visible. Titulaciones fotométricas. Turbidimetría y Nefelometría. Espectrometría de 


Fluorescencia y Fosforescencia. Fundamento del método. Instrumental. Diagrama en bloque 


más común.  


  


UNIDAD 7  


Espectroscopía de llama de Emisión y espectroscopía de llama y electrotérmica de 


Absorción. Factores estructurales. Intensidad fotolumínica relacionada a concentración. 


Técnicas espectrométricas de llama y electrotérmica. Espectroscopía de Absorción y de 


Emisión Atómica. Espectrómetros de Absorción y de Emisión Atómica. Detección 


fotoeléctrica.  


  







 


UNIDAD 8  


Espectroscopía de infrarrojo. Correlación de los espectros de infrarrojo con la estructura 


molecular. Instrumentación. Preparación de los distintos tipos de muestras. Análisis 


cuantitativo.  


  


UNIDAD 9  


Resonancia Magnética Nuclear. Principios básicos. Espectrómetros de onda continua. 


Espectrómetros pulsados con transformada de Fourier. Espectros y estructura molecular.  


Discusión de espectros multinucleares de interés al área biotecnológica.  


  


UNIDAD 10  


Coulombimetría, voltamperometría y técnicas relacionadas. Relaciones entre corriente y 


voltaje. El potencial de media onda. Métodos amperométricos. Métodos conductimétricos.  


Biosensores para análisis bioquímicos y genéticos.  


  


UNIDAD 11  


Espectrometría de masa. Componentes de un espectrómetro de masa. Métodos de 


ionización. Resolución. Cromatografía y espectrometría de masa. Análisis cuantitativo de 


mezclas. Correlación de espectro de masa con la estructura molecular. Analizadores de 


masa. Discusión de elección de métodos de ionización y analizadores para muestras de 


interés en el área biotecnológica.  


  


UNIDAD 12  


Cromatografía. Fundamento de las separaciones cromatográficas. Desarrollo de un 


cromatograma, valores característicos de un cromatograma. Teoría cromatográfica. La 


resolución como medida de la separación de los picos. Análisis cualitativo y cuantitativo.  


  


UNIDAD 13  


Cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) Principio. Cromatografía sobre fases 


modificadas. Cromatografía de adsorción, de partición y de intercambio iónico. 


Instrumentación. Análisis en bloque de los componentes. Característica de la muestra.  


Variables a tener en cuenta. Distintos tipos de detectores: su fundamento.  


  


 


 







 


UNIDAD 14  


Cromatografía Gaseosa Principio. Datos de retención y coeficiente de partición. 


Separaciones en la fase gaseosa. Instrumentación. Análisis en bloque de los componentes. 


Fases estacionarias para cromatografía gaseosa. Característica de la muestra. Técnicas de 


derivatización. Variables a tener en cuenta. Distintos tipos de detectores: su fundamento.  


Aplicaciones en el área biotecnológica.  


  


UNIDAD 15  


Electroforesis capilar. Electroforesis clásica. Electroforesis de gel. Electroforesis capilar. 


Principio. Instrumentación. Análisis en bloque de los componentes. Distintos modos de 


inyección, detección, columnas. Análisis de compuestos iónicos y neutros. Aplicaciones en 


el área biotecnológica, incluyendo análisis genéticos.  


  


UNIDAD 16  


Análisis comparativo de los métodos separativos. Consideraciones de resolución, Volumen 


de muestra, sensibilidad, tipos de muestras. Validación de métodos analíticos y 


aseguramiento de la calidad analítica.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana el estudiante asiste a 3 hs de 


clases teóricas y 5 hs de clases prácticas con resolución de problemas y/o de trabajos 


prácticos.  


  


Clases Teóricas:  


Veintiocho (28) clases presenciales de carácter teórico integradas con casos reales y 


resolución de problemas analíticos de 1,5 horas de duración.  


  


Clases teóricas  


1. Introducción a la Química Analítica Instrumental.  


2. Espectrometría de masa I: métodos de ionización,  


3. Espectrometría de masa II: analizadores,  


4. Espectrometría de masa III: SIM, TIC, aplicaciones analíticas.  


5. Espectroscopia UV-Vis  


6. Fluorescencia-quimioluminiscencia  


7. FIA  







 


8. Introducción a las Técnicas Separativas  


9. HPLC I  


10. HLC II  


11. Cromatografía Gaseosa I  


12. Cromatografía Gaseosa II  


13. Electroforesis capilar I  


14. Electroforesis capilar II  


15. Métodos Electroquímicos I  


16. Métodos Electroquímicos II  


17. Métodos Electroquímicos III  


18. Potenciometría directa e indirecta  


19. Medios no acuosos  


20. Biosensores  


21. Resonancia Magnética Nuclear I  


22. Resonancia Magnética Nuclear II  


23. Resonancia Magnética Nuclear III  


24. Absorción Atómica I  


25. Absorción Atómica II  


26. Técnicas de caracterización a escala nanométrica  


27. Espectroscopía de infrarrojo (FTIR)  


28. NIR / Raman  


  


Trabajos prácticos  


Veintiocho (28) clases presenciales (13 trabajos prácticos de laboratorio y 15 talleres de 


resolución de problemas) de 2,5 horas de duración cada una. Los trabajos prácticos de 


laboratorio se realizan de manera grupal.  


  


Trabajos Prácticos de laboratorio  


1. Determinación de Ag+ utilizando un electrodo indicador de primera clase.  


2. Determinación de F- utilizando un electrodo indicador de membrana.  


3. Preparación de soluciones reguladoras y medición de pH con electrodo de 


membrana de vidrio.  


4. Titulación volumétrica con punto final amperométrico.  


5. Titulación volumétrica con detección de punto final mediante la técnica de punto 


muerto (corriente constante).  







 


6. Titulación volumétrica con punto final colorimétrico.  


7. Preparación de un electrodo de referencia de Ag/AgCl y medición de su potencial vs.  


Electrodo de Hg0/Hg2Cl2.  


8. Determinación de benzoato de sodio por titulación potenciométrica en medio acuoso 


9. Determinación de benzoato de sodio por titulación potenciométrica en medio no acuoso.  


10. Determinación de plomo por absorción atómica.  


11. Análisis cuantitativo de fluoresceína en una solución inyectable por espectroscopia 


de fluorescencia. Validación.  


12. Análisis cuantitativo de fluoresceína en una solución inyectable por espectroscopia 


UV-visible. Validación.  


13. 16 Talleres de resolución de problemas correspondientes a los temas incluidos en 


los trabajos prácticos, de otros temas incluidos en el programa de la asignatura 


(Espectroscopía de Resonancia Magnética Nuclear, Espectrometría de masas) y uno 


integratorio.  


  


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria total: 112 hs  


Carga horaria total presencial: 112 hs (100 %)   


Carga horaria total no presencial: -  


Carga horaria práctica presencial: 70 hs (62.5%)   


Carga horaria práctica no presencial: -  


Carga horaria total semanal: 8 hs   


Carga horaria práctica semanal: 5 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


- ANÁLISIS INSTRUMENTAL. 4ta Edición Mc Graw-Hill. Douglas A. Skoog, James J. 


Leary. ISBN: 0-03-023343-7 (1994)  


- PRINCIPIOS DE ANÁLISIS INSTRUMENTAL. 5ta Edición Mc Graw-Hill. Skoog D.A., 


Holler F.J., Nieman T.A. (2001). ISBN: 84-481-2775-7.  


- ANALYTICAL CHEMISTRY Wiley-VCH. Editado por R.Kellner, J.M..Mermet, H. M. 


Widmer. ISBN: 3-257-28881-3 (1998).  







 


- CHEMICAL EQUILIBRIUM AND ANALYSIS. Richard W. Ramette. Addison-Wesley 


Series in Chemistry. ISBN: 0-201-06107.  


- Principios de Análisis Instrumental. 6º Edición Cengage Learning. D.A. Skoog, F.J. 


Holler,  


S.R. Crouch (2007)  


- Análisis Instrumental. Pearson Practice Hall. Rubinson KA, Rubinson JF (2001) 


ISBN: 0-13- 


790726- 5  


 


  







 


20. BIOTECNOLOGÍA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


La biotecnología como generadora de productos. Procesos biotecnológicos y agentes biológicos 


aplicados a la producción de fármacos, reactivos, alimentos y biorremediación. Aplicaciones 


biotecnológicas de productos originales de bacterias, virus, hongos y parásitos. Biorreactores. 


Diseño y optimización de procesos de purificación. Escalado. Operaciones post proceso. 


Biotecnología y agro: modificaciones genéticas en plantas, biotecnología de microorganismos 


para potenciar los cultivos. Recursos para orientar la expresión genética homóloga y heteróloga, 


y para la optimización del flujo metabólico y la generación de producto.  


Estudio de casos de biotecnología.   


  


B- OBJETIVOS  


El objetivo es brindar a nuestros alumnos las herramientas y los conocimientos relacionados a 


la generación de Productos Biotecnológicos, los procesos productivos, la purificación de los 


mismos, sus aplicaciones y los métodos de control de calidad.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


1) Fundamentos de la Biotecnología. Tipos de Biotecnologías. Definiciones. La 


Biotecnología como generadora de productos. Procesos biotecnológicos aplicados a la 


industria. Descripción del ecosistema biotecnológico en Argentina.  


2) Agentes biológicos empleados en procesos productivos. Definición de proteínas 


recombinantes. Organismos genéticamente modificados: producción y optimización de 


proteínas recombinantes y metabolitos. Ingeniería genética aplicada a la construcción de 


vectores para a expresión de proteínas a gran escala. Optimización de la expresión genética, 


secreción y estabilidad del producto en organismos procariontes, levaduras y células animales.  


3) Ingeniería genética aplicada a la expresión de proteínas recombinantes en procariotas. 


Vectores de expresión. Estrategias de clonado y expresión de proteínas recombinantes. 


Localización. Niveles de expresión. Expresión soluble e insoluble. Purificación de los productos. 


Tipos de huéspedes. Características del producto y control de calidad.   


4) Ingeniería genética aplicada a la expresión de proteínas recombinantes en levaduras. 


Diferentes huéspedes de expresión. Localización del producto recombinante. Medios de cultivo. 


Características del proceso y de las proteínas obtenidas. Purificación y control de calidad.  


5) Ingeniería genética aplicada a la expresión de proteínas recombinantes en líneas 


celulares de mamíferos. Líneas celulares utilizadas en biotecnología. Procesos de producción a 


escala industrial. Características de cultivo celular. Purificación y control de calidad del producto.   







 


6) Procesos de producción basados en biorreactores. Operaciones en biorreactores. Tipos 


de Biorreactores utilizados en procesos biotecnológicos. Ventajas y desventajas de cada uno. 


Características. Funcionamiento. Sistemas de cultivo. Cinética de crecimiento microbiana. 


Aireación. Agitación. Composición de medios de cultivo. Productividad.  


7) Procesos basados en biotransformaciones. Características de las enzimas involucradas, 


métodos de inmovilización de células y enzimas. Puesta a punto de procesos y análisis de 


resultados.    


8) Generación de plantas transgénicas. Ejemplos existentes en el mercado de semillas. 


Marco regulatorio para la aprobación de Organismos Genéticamente Modificados (OGMs) de 


origen vegetal. Plantas obtenidas por edición génica disponibles en el mercado. Bioinsumos. 


Aplicación de microorganismos al agro.  


9) Downstream processing de proteínas. Purificación y recuperación de productos en 


Biotecnología. Operaciones unitarias. Introducción al diseño de procesos de purificación de 


proteínas a escala industrial. Aplicación de métodos de recuperación primaria y purificación fina 


basados en cromatografía.  


10) Estudio de casos: Producción de biofármacos y proteínas para diagnóstico. Análisis de 


la producción de Interferón beta, Hormona de crecimiento, Insulina, antígenos de interés 


comercial. Empresas productoras de semillas y bioinsumos.  


11) Control de calidad de productos biotecnológicos. Métodos para analizar la pureza, 


identidad, contaminantes proteicos, endotoxinas.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


49 hs totales  


La asignatura se desarrolla en 7 semanas. Los alumnos cursan 7 horas de clases teóricas 


presenciales, 30 horas de Talleres con resolución de problemas y 12 hs de trabajo práctico 


presencial.  


  


Clases Teórico-Prácticas con resolución de problemas  


Diez (10) clases presenciales de asistencia obligatoria que constituyen talleres con participación 


activa del alumno basados en la resolución de problemas de 3 horas de duración cada una.  


1. Sistemas de cultivo y aplicaciones de biorreactores. Resolución de problemas.  


2. Inmovilización de células y enzimas. Aplicaciones y resolución de problemas.  


3. Estrategias de ingeniería genética y biología molecular para el clonado de genes en 


diferentes sistemas de expresión. Bioinformática. Resolución de problemas.   


4. Recuperación y purificación de proteínas para aplicaciones biotecnológicas. Diseño de 


métodos de purificación. Resolución de problemas.  







 


5. Producción industrial de biofármacos y bioinsumos para el agro. Análisis y estudio de 


casos.  


  


   Trabajos prácticos  


Doce (12) horas de clases prácticas presenciales de asistencia obligatoria destinada a práctica 


de laboratorio. Los trabajos prácticos de laboratorio se realizan de manera GRUPAL.  


  


Expresión y purificación de proteínas recombinantes de interés farmacéutico en E. coli 


Trabajo Práctico 1. Expresión soluble de L-Asparaginasa recombinante con actividad biológica 


y su purificación a partir de sobrenadantes de cultivo.  


Trabajo Práctico 2. Expresión y purificación de Interferón β 1b humano recombinante a partir 


de cuerpos de inclusión en sistema batch.   


  


Metodología de Enseñanza  


Distribución de horas de clases teóricas y clases prácticas semanales:  


- total de horas semanales: 7 hs  


- 1 clase teórica de 1 hora de duración y 6 horas de talleres o prácticas de laboratorio 


semanales  


- Cantidad de Prácticas de laboratorio durante el bimestre: 2 de 6 hs cada una.  


  


Teóricos (PRESENCIAL)  


7 clases, de asistencia no obligatoria, exclusivamente teóricas de 1 hora de duración 


correspondientes a cada unidad temática.  


- Introducción a la Biotecnología. Expresión de proteínas recombinantes en Procariotas  


- Expresión de proteínas recombinantes en levaduras  


- Expresión de proteínas recombinantes en líneas celulares de mamíferos  


- Operaciones con Biorreactores  


- Downstream processing de proteínas  


- Control de calidad de productos biotecnológicos  


- Producción de biofármacos en la industria biotecnológica nacional  


     


E- CARGA HORARIA:  


Carga horaria total: 49 hs  


Carga horaria total presencial: 49 hs (100%)  


Carga horaria total no presencial: -  


Carga horaria práctica presencial: 32 hs (65,6 %)  







 


Carga horaria práctica no presencial: -  


Carga horaria total semanal: 7 hs  


Carga horaria práctica semanal: 5 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN   


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA   


• Demain A.L.; Davis J.E. Manual of Industrial Microbiology and Biotechnology.(3rd 


Edition) ASM Press. Washington. 2010.  


• Walsh, G. Pharmaceutical Biotechnology: Concepts and Applications. Ed. Wiley 2007.  


• Basic Biotechnology, Edited by Colin Ratledge, University of Hull, Bjorn Kristiansen, EU 


Biotech Consulting, Norway, 3rd edition, 2006, Cambridge University Press.  


• Fermentation Microbiology and Biotechnology, E. M. T. El-Mansi, C. F. A. Bryce, Arnold 


L. Demain, A.R. Allman, 2011, Third Edition, CRC Press.  


• Biotransformations and Bioprocesses. 1st Edition- Edited By Mukesh Doble, Anil Kumar 


Kruthiventi, Vilas Ganjanan Gaikar ISBN 9780367394431.406 Pages Published October 17, 


2019 by CRC Press.  


• Bioprocess Engineering.Downstream Processing- Edited By Pau Loke Show, Chien Wei 


Ooi, Tau Chuan Ling  


st Edition. ISBN 9780367779658- 232 Pages. Published March 31, 2021 by CRC Press  


  


  







 


 


21. FISIOLOGÍA VEGETAL 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Economía del agua. Mecanismos y fuerzas motrices involucrados en el movimiento del agua en 


la célula, la planta, el suelo y la atmósfera. Movimiento del agua en el continuo suelo-


plantaatmósfera. Controles ambientales y fisiológicos de la economía del agua de las plantas y 


los cultivos. Estrés hídrico. Resistencia y tolerancia a la sequía. Economía de los nutrientes 


minerales. Concepto de nutriente esencial. Funciones de los nutrientes. Mecanismos y vías de 


absorción, transporte y redistribución de nutrientes. La nutrición mineral y sus efectos sobre la 


producción vegetal. Salinidad del suelo: efectos fisiológicos. Tolerancia. Economía del carbono. 


Radiación fotosintéticamente activa. Fotosíntesis. Plantas C3, C4 y CAM. Fotorrespiración. 


Respiración. Efectos de los factores ambientales e internos sobre el intercambio neto de 


carbono y sus componentes. El movimiento de fotoasimilados en la planta. La economía del 


carbono de los cultivos. Crecimiento, desarrollo, diferenciación y morfogénesis. Percepción y 


transducción de señales. Hormonas vegetales: auxinas, giberelinas, citoquininas, ácido 


abscísico, etileno. Fotomorfogénesis. Germinación y viabilidad de semillas. Floración. 


Vernalización y fotoperiodismo. Fructificación. Senescencia y abscisión foliar.   


  


B- OBJETIVOS   


Que los estudiantes logren:   


● Comprender los conceptos organizadores (marcos teóricos) vinculados a los procesos 


fisiológicos fundamentales que rigen el funcionamiento de las plantas y sus respuestas a las 


condiciones ambientales.   


● Analizar y explicarlos fenómenos vinculados a la fisiología de las plantas de modo 


racional y sobre la base de información cierta.   


● Aprender a interrelacionar los distintos procesos fisiológicos y establecer relaciones 


causales e hipótesis lógicas sobre dichas relaciones.   


● Ejercitarse en la comunicación clara y precisa de ideas vinculadas a los procesos 


fisiológicos de las plantas mediante la utilización del glosario adecuado, la escritura y exposición 


oral fluidas y las representaciones gráficas.  


 


 


 


 


     







 


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


1. Crecimiento y Desarrollo  


1.1. Crecimiento. Concepto de crecimiento. División celular, ciclo celular y su relación con el 


crecimiento. Expansión celular y su dependencia de la extensibilidad de las paredes. La función 


de las expansinas y del pH del apoplasto. Control de la forma de los órganos.   


1.2. Desarrollo: Concepto de desarrollo. Diferenciación. Anatomía interna y morfología 


externa de las plantas. Tipos de tejido (dérmico, fundamental y vascular), el crecimiento primario 


y secundario.   


1.3. Control hormonal del crecimiento. Auxina. Mecanismo de acidificación del apoplasto 


por la auxina. Vía canónica de control de la expresión de genes por auxina. Giberelinas, la 


función de las proteínas DELLA y su papel en la Revolución Verde.   


1.4. Desarrollo vegetativo. Foto- y gravitropismo y sus mecanismos subyacentes. Control 


hormonal de la ramificación del vástago y la raíz. Senescencia foliar, síntomas, relación con la 


autofagia, control hormonal y por el ambiente. Absición foliar, control hormonal. Concepto de 


juvenilidad.   


1.5. Desarrollo reproductivo. Estímulo floral, florigen, Modelo genético de desarrollo floral. 


Control fotoperiódico de la floración, plantas de día largo, día corto y neutrales, significado 


funcional. Modelo de coincidencia externa en el control fotoperiódico de la floración, mecanismo 


molecular. Vernalización, significado funcional y mecanismos moleculares. Germinación de 


semillas, procesos subyacentes y requerimientos ambientales. Conceptos y funciones de la 


dormición primaria y secundaria. Desarrollo de frutos.   


  


2. Economía del agua   


2.1. Estado hídrico: Variables que describen el estado hídrico. Concepto de potencial agua, 


sus componentes y métodos de medición.   


2.2. Relaciones hídricas a nivel celular. Difusión del agua en fase líquida a través de las 


membranas, fuerza motriz y vías. El papel de las acuaporinas. Turgencia, plasmólisis y citorrisis. 


Ajuste osmótico. Relaciones hídricas de las células oclusivas de los estomas.   


2.3. Movimiento del agua en fase vapor. Evapotranspiración, concepto y medición. Impacto 


del área foliar sobre la transpiración. Difusión en fase vapor, fuerza motriz y resistencias. 


Resistencia foliar, determinantes, dependencia del ambiente y de la planta y medición.  


Mezclado turbulento, fuerza motriz y condicionantes.   


2.4. Absorción de agua y transporte por el xilema. Flujo masal, fuerza motriz y 


resistencias. Embolismo. Vías y mecanismos de entrada de agua en las raíces. El papel de la 


endodermis.  


Conductividad hidráulica del suelo. Gutación.   







 


2.5. Déficit hídrico e inundación. Definición y generación del déficit hídrico. Estrés hídrico. 


Marcha diaria de la transpiración, absorción de agua y estado hídrico de distintos órganos. 


Respuestas plásticas del crecimiento al estado hídrico. Resistencia y tolerancia a la sequía.  


Consecuencias de la inundación y mecanismos de ajuste.     


  


3. Nutrición mineral   


3.1. Movimiento de iones a través de las membranas. Transporte pasivo. Difusión a través 


de las membranas, fuerza motriz y condicionantes. Potencial de membrana. Canales iónicos y 


sus características. Ecuación de Nernst. Transporte activo primario y secundario. Bombas 


primarias y transportadores. y activo.   


2.2. Entrada y movimiento de iones en la planta. Contacto y absorción de los nutrientes por 


la raíz, vías y mecanismos. Rizosfera. Cinéticas de absorción de iones. Movimiento de iones 


por xilema y por floema. Vías de llegada y salida de minerales en hojas, tallos y frutos.   


3.3. Déficit de nutrientes minerales y salinidad. Conceptos de nutriente esencial, macro- y 


micronutrientes y sus funciones. Deficiencias minerales, síntomas y análisis cuantitativo. 


Respuestas plásticas del crecimiento al estado nutricional. Impacto de la salinidad, 


componentes fisiológicos del mismo. Especies tolerantes y sensibles a la salinidad.  


Mecanismos de tolerancia a la salinidad.   


  


4. Economía del carbono   


4.1. Limitación de la fotosíntesis por luz. Absorción, transmisión, reflexión y disipación de 


la energía lumínica por los pigmentos fotosintéticos. Relación con las propiedades de la luz y 


los pigmentos. Radiación fotosintéticamente activa. La membrana tilacoidal del cloroplasto y su 


relación con los flujos de electrones y protones en la etapa fotoquímica. Rendimiento cuántico.   


4.2. Fijación y liberación de dióxido de carbono. Ciclo de Calvin y su interrelación 


bioquímica y funcional con la etapa fotoquímico de la fotosíntesis. Fotorrespiración, su impacto 


y dependencia del ambiente. Respiración  mitocondrial, su dependencia de la fotosíntesis, los 


procesos de biosíntesis, y los factores ambientales.    


4.3. Respuestas rápidas del intercambio neto de carbono (INC) al ambiente. Concepto 


y medición del INC. Respuestas del INC a la luz, la concentración de dióxido de carbono y la 


temperatura. Marcha diaria del INC. Transiciones de estado, mecanismo y consecuencias. 


Impacto del exceso de radiación. Mecanismos de disipación por calor del exceso de radiación 


absorbida. Detoxificación de especies reactivas del oxígeno. Fotoinhibición de la fotosíntesis.  


Movimientos de los cloroplastos.    


4.4. Aclimatación y adaptación del aparato fotosintético. Aclimatación a la irradiancia y 


temperatura. Adaptación a la irradiancia y la temperatura. El mecanismo C4 como adaptación a 







 


altas irradiancias, temperaturas y demandas atmosféricas. El mecanismo CAM como 


adaptación a ambientes áridos.    


4.5. Transporte y partición de fotoasimilados. Salida del carbono fijado del cloroplasto y 


de la célula. Vías y mecanismos de la carga de fotoasimilados al floema, su transporte por el 


floema y su descarga en los destinos. Fuentes y destinos en la partición de fotoasimilados, 


patrones y relaciones. Dinámica del carbono en distintos órganos.   


4.6. Fijación y liberación de dióxido de carbono a nivel del canopeo. Intercepción de la 


radiación fotosintéticamente activa por el canopeo. Perfiles de atenuación de la luz por el 


canopeo, su dependencia del índice de área foliar y el ángulo de inserción de las hojas. 


Caracterización del ambiente lumínico y medición del INC a campo. INC del canopo, su 


dependencia de la irradiancia, el índice de área foliar y el ángulo de inserción del follaje.   


4.7. Ajustes morfogénicos al ambiente luminoso y térmico del cultivo. Fotomorfogénesis 


y termomorfogénesis. Receptores de luz y termosensores. Mecanismos de transdución de las 


señales de luz y temperatura. Consecuencias sobre el balance de carbono del cultivo.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


El dictado de la materia se basa en dos clases teórico-prácticas semanales de asistencia 


obligatoria.  


  


En estas clases el docente presenta el tema de modo interactivo con los alumnos, dando tiempo 


a la aclaración de dudas y estimulando la participación de estos en la interpretación de los datos 


que se presentan. La clase final de cada módulo incluye la lectura de trabajos y el análisis y 


discusión crítica de aplicaciones biotecnológicas vinculadas al tema de este. Dos de las clases 


tienen lugar en la sede de la Facultad de Agronomía y durante las mismas los alumnos toman 


mediciones sobre las plantas utilizando instrumental específico, analizan los datos e interpretan 


su significado. Estas clases permiten reforzar los conceptos básicos del curso mediante el 


contacto directo con plantas.    


  


El alumno tiene acceso a las diapositivas a ser utilizadas en cada clase, de manera de orientarse 


más eficientemente sobre los temas que serán tratados. Para después de cada clase, el alumno 


cuenta con una guía de problemas con soluciones preparada por la cátedra. Esto le permite 


ejercitarse en las habilidades y conocimientos que requiere la materia y descubrir puntos que 


no hayan sido comprendidos adecuadamente.  


  







 


Además de las clases obligatorias el alumno cuenta con amplios horarios semanales de 


asistencia libre (presencial o virtual) para consultar dudas con docentes o para solicitar ejercicios 


adicionales.  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 70 hs.  


Carga Horaria Total Presencial/no presencial: 70 hs / -  


-Carga Horaria Práctica Presencial/no presencial: 64 hs / -  


-Carga Horaria Total Semanal: 5 hs  


-Carga Horaria Práctica Semanal: 4 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Se toman cuatro exámenes parciales escritos a lo largo del curso al final de los módulos de 


"Economía del agua", "Nutrición mineral", "Economía del carbono" y "Crecimiento y Desarrollo".  


Cada uno de ellos se evalúa con una nota de 0 a 10 puntos. Sólo se pueden recuperar uno o 


dos de los cuatro módulos. La calificación del examen recuperatorio es la válida como definitiva, 


aunque fuese menor a la obtenida en el examen original.  


Para aspirar a la promoción de la materia, durante la cursada se requiere una nota igual o 


superior a 6 puntos en cada uno de los módulos y un mínimo del 75% de asistencia a las clases. 


De alcanzarse la promoción, la nota final será el promedio de las calificaciones obtenidas en 


cada uno de los cuatro módulos.  


La condición “regular” requiere una nota igual o superior a 4 puntos en cada uno de los módulos 


y un mínimo del 75% de asistencia a las clases.  


La aprobación de la materia como alumno regular dependerá de un examen final escrito que 


consta de doce preguntas (tres por módulo), en el que se deberá obtener una calificación igual 


o superior a 4 puntos en cada uno de los cuatro módulos evaluados. En este caso la nota final 


será el promedio de las calificaciones obtenidas en cada módulo.  


En caso de no alcanzar la condición “regular” se puede aprobar la asignatura en condición de 


“libre”. A tal efecto, el estudiante deberá realizar un examen escrito similar al que se describe 


para los estudiantes en condición “regular”, que, de ser aprobado, será seguido por una 


evaluación oral. La nota final será la que surja de la evaluación oral.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Bibliografía obligatoria   


• Guía de problemas resueltos elaborada por la cátedra.   


• Material audiovisual disponibles en la web de la cátedra.  







 


Bibliografía complementaria   


• Fundamentos de Fisiología Vegetal. J. Azcón-Bieto y M. Talón. McGraw-Hill/ 


Interamericana. ISBN 84-486-0258-7   


• Fisiología Vegetal. F.B. Salisbury y C.W. Ross. Editorial Iberoamérica. ISBN 970-625-


024-7  


• Plant Physiology. L. Taiz y E. Zeiger. Sinauer Associates, Inc. Publishers. ISBN 0-87893-831- 


1. www.plantphys.net   


• Plant Physiological Ecology. H. Lambers, F.S. Chapin III y T.L. Pons. Springer-Verlag 


Publishers. ISBN 0-387-98326-0.   


• Ecología de cultivos: productividad y manejo en sistemas agrarios. R.S. Loomis y D.J.  


Connor. Ed Mundi-Prensa. ISBN 84 8476 080 4.  


   







 


22. QUÍMICA BIOLÓGICA II 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Análisis bioquímicos, biofísicos y genéticos de biomoléculas. Mecanismos de regulación en la 


síntesis y procesamiento de ácidos nucleicos, proteínas y otras macromoléculas.  


Glicobiología. Proteómica. Lipidómica.  


  


B- OBJETIVOS  


• La asignatura tiene como objetivo que los estudiantes adquieran conocimientos sobre 


los métodos de análisis bioquímico, biofísico y genético de biomoléculas, así como sobre los 


mecanismos de síntesis, procesamiento y regulación de ácidos nucleicos y proteínas.   


• Se busca que comprendan los fundamentos de la glicobiología, la proteómica y la 


lipidómica, y que integren estas aproximaciones ómicas en el estudio de procesos biológicos y 


sus aplicaciones biotecnológicas.   


• Asimismo, se promueve el desarrollo de habilidades prácticas en técnicas modernas de 


análisis molecular y en la interpretación crítica de datos experimentales.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1: Introducción al análisis molecular  


Métodos de análisis bioquímico y biofísico de biomoléculas: espectrofotometría, electroforesis, 


cromatografía y espectrometría de masas. Principios de aislamiento y caracterización de 


macromoléculas.  


Unidad 2: Ácidos nucleicos – estructura y procesamiento  


Estructura de ADN y ARN. Procesamiento de ácidos nucleicos en células eucariotas y  


procariotas. Técnicas de análisis genético: PCR, RT-PCR, secuenciación, electroforesis.  


Regulación epigenética y postranscripcional.  


Unidad 3: Síntesis y procesamiento de proteínas  


Traducción, plegamiento y modificaciones postraduccionales. Degradación de proteínas. 


Sistemas de control de calidad. Vías de localización subcelular. Interacciones proteína-proteína.  


Unidad 4: Proteómica funcional y estructural  


Técnicas de separación y análisis de proteínas. Proteómica basada en gel y en espectrometría 


de masas. Proteómica cuantitativa y funcional. Interactómica.  


Unidad 5: Glicobiología  


Estructura de monosacáridos y oligosacáridos. Glucoconjugados: glicoproteínas, glicolípidos y 


proteoglucanos. Funciones biológicas. Técnicas de análisis estructural de glicanos.  


 







 


Unidad 6: Lipidómica  


Clasificación y funciones de lípidos celulares. Lípidos en señalización y estructura de 


membranas. Técnicas de análisis lipidómico: extracción, separación, identificación y 


cuantificación.  


Unidad 7: Integración y aplicaciones biotecnológicas  


Análisis e integración de datos ómicos. Aplicaciones en investigación biomédica y 


biotecnología. Estudio de casos.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


Clases teóricas:  


- Análisis de biomoléculas: principios generales  


- Estructura y regulación de ácidos nucleicos  


- Procesamiento y regulación de proteínas  


- Introducción a la proteómica  


- Fundamentos de la glicobiología  


- Introducción a la lipidómica  


- Herramientas ómicas integradas  


  


Seminarios, talleres y trabajos prácticos:  


 Semana  Actividad  


I Seminario: Introducción al análisis bioquímico y biofísico de biomoléculas  


II Taller de electroforesis y espectrofotometría  


III Seminario: Técnicas de análisis genético  


IV Trabajo Práctico: PCR y análisis de resultados  


V Seminario: Traducción y plegamiento de proteínas  


VI Trabajo Práctico: SDS-PAGE y Western Blot  


VII Seminario: Técnicas de proteómica  


VIII Trabajo Práctico: Espectrometría de masas aplicada  


IX Seminario: Glicoconjugados y funciones biológicas  


X Taller de análisis de glicanos  


XI Seminario: Análisis de lípidos  


XII Trabajo Práctico: Extracción y análisis de lípidos  


XIII Taller de integración ómica  


XIV Presentación y discusión de estudios de caso  


 


 







 


 


Detalle de las actividades  


Seminarios  


Semana I – Introducción al análisis bioquímico y biofísico de biomoléculas  


- Fundamentos de análisis espectroscópicos y biofísicos  


- Aplicaciones en biotecnología  


  


Semana III – Técnicas de análisis genético  


- PCR, qPCR, secuenciación Sanger y NGS  


- Aplicaciones en diagnóstico y genotipado  


  


Semana V – Traducción y plegamiento de proteínas  


- Etapas de síntesis proteica, chaperonas y plegamiento  


- Enfermedades asociadas y modelado estructural básico  


  


Semana VII – Técnicas de proteómica  


- Separación, identificación y cuantificación de proteínas  


- Herramientas bioinformáticas básicas  


  


Semana IX – Glicoconjugados y funciones biológicas  


- Glucoproteínas y glucolípidos en procesos celulares  


- Enfermedades por defectos de glicosilación  


  


Semana XI – Análisis de lípidos  


- Técnicas de análisis y alteración del metabolismo lipídico  


- Introducción a la lipidómica  


  


Talleres  


Semana II – Electroforesis y espectrofotometría Contenidos y actividades:  


- Aplicación de técnicas de electroforesis y espectrofotometría en un caso simulado de 


detección de mutaciones genéticas.  


- Interpretación  de patrones de migración de ADN mutado vs.normal. 


- Comparación de la concentración y pureza de muestras reales vs. contaminadas 


(relaciones 260/280 y 260/230).  


Objetivo: Vincular habilidades técnicas con un problema biotecnológico real, como el 


diagnóstico molecular o el control de calidad de muestras.  







 


  


Semana X – Análisis de glicanos  


Contenidos y actividades propuestas:  


- Breve introducción sobre la estructura de glicanos (N-ligados y O-ligados).  


- Demostración o simulación de métodos de separación (como HPLC o electroforesis 


capilar).  


- Análisis de perfiles de glicanos reales (de bases de datos o literatura).  


- Uso guiado del software GlycoWorkbench o GlyTouCan para la 


predicción/representación estructural.  


- Análisis de variantes estructurales según tipo celular o condición fisiopatológica. - 


Discusión sobre implicancias funcionales de las modificaciones glicosídicas.  


Objetivo: Relacionar la estructura de glicanos con su función biológica y familiarizar al 


estudiante con herramientas bioinformáticas específicas de glicobiología.  


- Métodos de separación y visualización de glicanos  


- Software de análisis y diversidad estructural  


  


Semana XIII – Integración ómica  


  


Contenidos y actividades propuestas:  


- Análisis y visualización de datasets reales simplificados (transcriptómica, proteómica, 


metabolómica).  


- Uso de herramientas como Cytoscape, STRING, Gene Ontology tools o MetaboAnalyst.  


- Trabajo en grupo para construir una historia biológica a partir de múltiples fuentes de 


datos.  


- Elaboración de un mini-informe o póster integrador con los hallazgos.  


Objetivo: Fomentar una visión sistémica de los procesos celulares mediante el uso de datos 


reales y software de análisis multiómico.  


Competencias trabajadas:  


- Integración e interpretación de datos ómicos  


- Uso de herramientas bioinformáticas transversales  


- Razonamiento biotecnológico aplicado  


-Análisis integrado de datos genómicos y proteómicos  


-Uso básico de herramientas de análisis bioinformático  


  


Trabajos Prácticos  


Semana IV – PCR y análisis de resultados.   







 


- Preparación de medición por PCR y visualización en gel de agarosa  


- Interpretación de resultados y diseño de primers  


- Introducción a herramientas bioinformáticas: NCBI BLAST, Primer3, UCSC Genome 


Browser o Ensembl.  


- Diseño y validación de primers para PCR/RT-PCR.  


- Identificación de regiones conservadas y polimórficas en genes de interés.  


- Análisis de variantes en bases de datos genéticos como dbSNP y ClinVar.  


Modalidad: Trabajo por parejas o en pequeños grupos con análisis de casos reales. Objetivo: 


Vincular conocimientos teóricos sobre ácidos nucleicos y PCR con el uso de herramientas 


digitales para el diseño experimental.  


Competencias trabajadas:  


- Pensamiento crítico en diseño experimental  


- Manejo de bases de datos biológicas  


- Herramientas bioinformáticas básicas  


  


Semana VI – SDS-PAGE y Western Blot  


- Separación, transferencia y detección de proteínas  


- Análisis de bandas y expresión relativa  


  


Semana VIII – Espectrometría de masas aplicada  


- Introducción a MALDI/ESI-MS y preparación de muestras  


- Análisis de espectros y búsqueda en bases de datos  


  


Semana XII – Extracción y análisis de lípidos  


- Extracción lipídica, separación TLC y análisis comparativo  


  


Actividad integradora  


Semana XIV – Presentación y discusión de estudios de caso  


- Presentaciones grupales de estudios ómicos  


- Evaluación crítica e integradora de conocimientos  


  


Metodología de enseñanza  


Carga horaria semanal total: 5 h  


- 2 h de clases teóricas  


- 3 h de actividades prácticas (seminarios, talleres y laboratorio)  


 







 


 


Estrategias didácticas:  


- Clases expositivas con soporte audiovisual  


- Seminarios de análisis bibliográfico  


- Resolución de problemas  


- Prácticas de laboratorio y talleres interactivos  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total:70  


-Carga horaria total presencial: 70 (100%)  


-Carga horaria práctica presencial:42 (60%)  


-Carga horaria total semanal: 5  


-Carga horaria práctica semanal: 3   


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y  


PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


- Nelson DL, Cox MM. Lehninger Principios de Bioquímica, 7ª ed.  


- Alberts B et al. Biología Molecular de la Célula, 6ª ed.  


- Lodish H et al. Biología Celular y Molecular, 8ª ed.  


- Artículos seleccionados de: Nature Biotechnology, Journal of Proteome Research,  


Glycobiology, Lipidomics   







 


  


23. INGENIERÍA GENÉTICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Tecnología del ADN recombinante y clonación molecular: enzimas y vectores. Bibliotecas 


genómicas, transcriptómicas y metagenómicas. Técnicas de detección de recombinantes y 


display en fagos. Secuenciación de nueva generación (NGS) y análisis masivo de expresión 


génica. Mutagénesis. Sistemas de expresión de proteínas recombinantes en bacterias, 


levaduras, insectos y mamíferos. Vectores, elementos reguladores y genes reporteros para 


monitoreo in vivo. Ingeniería genética en levaduras (Pichia pastoris) e ingeniería metabólica. 


Técnicas de reproducción asistida en vegetales y animales. Plantas transgénicas y métodos de 


obtención de animales transgénicos (ratones knock-out/knockin). Modelo pez cebra. Clonación 


animal. Terapia génica. Edición génica con CRISPR-Cas9 y DdCBE. Silenciamiento de la 


expresión génica con siRNA. Obtención de vacunas y bioterapéuticos. Vacunas a ARN: ARN 


lineales, circulares y autoamplificantes; a proteínas recombinantes y a virus modificados. Diseño 


racional de vacunas asistido por bioinformática e inteligencia artificial.  


  


B- OBJETIVOS  


Comprender los principios fundamentales de la ingeniería genética y sus aplicaciones en 


organismos modelo, sistemas celulares y contextos biomédicos, agrícolas e industriales. 


Dominar las técnicas de manipulación genética, desde la clonación molecular hasta la edición 


génica avanzada.  


Integrar herramientas bioinformáticas para el análisis de datos genómicos y transcriptómicos.  


Evaluar críticamente el impacto biotecnológico, ético y regulatorio de la ingeniería genética en 


distintos ámbitos.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Tema 1) Conceptos básicos de Ingeniería Genética.  


Tecnología del ADN recombinante. Objetivos. Esquema general de los procedimientos del 


clonado molecular. Desarrollo histórico de la Ingeniería Genética. La revolución de la tecnología 


de ADN.  


Tema 2) Técnicas Básicas y Manipulación enzimática del ADN  


Preparación de ácidos nucleicos. Extracción y purificación de ADN genómico. Extracción y 


purificación de ARN. Síntesis de ADN complementario. Enzimas de restricción y modificación. 


Compatibilidad de extremos. Isoesquizómeros. Manipulación de los extremos del DNA: 


exonucleasas y polimerasas. Adición de homopolímeros y adaptadores sintéticos. Fosforilación, 







 


defosforilación y ligación. Polimerasas. Enzimas modificadoras del ADN: fosfatasa alcalina, 


transferasa terminal, polinucleótido quinasa.  


Tema 3) Clonado molecular.  


Clonado molecular. Vectores de clonación. Los plásmidos y fagos como vectores de clonado. 


Utilización de vectores de alta capacidad: Cósmidos, Cromosomas artificiales (BACs), 


Cromosomas artificiales de levaduras (YACs). Vectores de clonación pGEMT, pSPL3. 


Extracción y purificación de plásmidos. Construcción de Minigenes. Baculovirus. Lentivirus. 


Clonado dependiente de enzimas de restricción y ligasas. Clonado dependiente de 


recombinasas (gateway cloning). Clonado basado en topoisomerasas. Gibson assembly.  


Tema 4) Genes marcadores, ejemplos y aplicaciones.   


Características genotípicas de las estirpes de E. coli utilizadas en ingeniería genética. 


Marcadores de selección y de screening: resistencia a antibióticos, marcadores nutricionales. 


Genes marcadores: ß-galactosidasa, luciferasa, GUS y GFP. Fusiones transcripcionales y 


traduccionales. Elementos reguladores de la transcripción y traducción.  


Tema 5) Construcción y análisis de genotecas.   


Construcción de genotecas genómicas. Representatividad, estabilidad, manejabilidad y 


solapamiento. Vectores de clonación para genotecas genómicas. Construcción de genotecas 


en plásmidos. Construcción de genotecas usando el ADN del fago lambda como vector. 


Construcción de genotecas de ADNc. Genotecas metagenómicas. Genotecas normalizadas y 


de sustracción. Rastreo y detección de recombinantes: complementación funcional, hibridación, 


PCR, sistemas de selección y contraselección. Display en fagos, aplicaciones.  


Tema 6) Secuenciación del ADN  


Secuenciación de DNA por el método de Sanger. Secuenciación de nueva generación (NGS). 


Comparación entre Sanger y NGS. Principios físicos y químicos de la NGS. Plataformas: 


Illumina, Ion Torrent, PacBio, Oxford Nanopore. Tipos de secuenciación: de genoma completo, 


exoma, transcriptoma (RNA-seq), metagenómica. Preparación de muestras. Bibliotecas de 


secuenciación. Controles de calidad. Análisis bioinformático: Preprocesamiento de datos 


(trimming, filtrado), Alineamiento y ensamblaje. Análisis de variantes (SNPs, indels). 


Herramientas: FastQC, BWA, GATK, Galaxy, etc. Aplicaciones en ingeniería genética.  


Tema 7) Mutagénesis  


Mutagénesis química. Mutagénesis in-vitro dirigida: sitioespecífica, aleatoria, por inserción. 


Mutagénesis basada en PCR. Sustituciones puntuales o de varios nucleótidos, inserciones, 


deleciones, modificación de los extremos del DNA, inserción de dianas de restricción, 


mutagénesis con oligonucleótidos. Método de primers superpuestos. Método megaprimer. PCR 


inversa. Síntesis de genes.   







 


Tema 8) Cultivo de líneas celulares eucariotas, transfección y expresión de proteínas 


recombinantes.  


Técnicas básicas de cultivo de líneas celulares eucariotas. Métodos de transfección de líneas 


células eucariotas. Manipulación de la expresión génica en eucariotas. Transfección transitoria 


o estable. Marcadores de transfección y de selección de células transfectadas. Detección de la 


expresión de proteínas recombinantes en células eucariotas. Western-blot, inmunohistoquímica, 


inmunofluorescencia, citometría de flujo. Sistemas de genes reporteros.  


Tema 9) Expresión de proteínas recombinantes en E. coli.   


Transcripción/traducción in vitro. Expresión de proteínas recombinantes en E. Coli. Proteínas de 


fusión. Manipulación de la expresión génica en procariotas. Optimización de la expresión de 


proteínas recombinantes. Proteínas solubles o en cuerpos de inclusión.  


Proteínas de secreción, citoplasmáticas o en periplasma.  Purificación. Aplicaciones.   


Tema 10) Ingeniería genética en levaduras y expresión de proteínas recombinantes.  


Levaduras como organismos modelo: S. cerevisiae y S. pombe. Métodos de transformación de 


levaduras. Vectores en levaduras y selección de transformantes: YEps (yeast episomal 


plasmids), Yips (yeast integrative plasmids), YRps (yeast replicative plasmids), YACs. 


Promotores de levaduras usados en ingeniería genética. El sistema GAL de levaduras: 


interacción proteína-proteína (sistema de 2 híbridos de levaduras). Ingeniería metabólica. 


Producción de proteínas en Pichia pastoris. Sistemas inducibles con metanol (promotor AOX1). 


Promotores constitutivos, gliceraldehido 3 fosfato deshidrogenasa (GAP). Proteínas de 


secreción. Escalado por fermentación. Purificación, ultrafiltración y métodos cromatográficos.  


Tema 11) Ingeniería genética en plantas  


Métodos de transferencia de genes: biobalística y electroporación de protoplastos. 


Transferencia mediada por Agrobacterium tumefaciens. Vectores de transformación derivados 


del plásmido Ti, vectores binarios. Métodos de obtención de plantas transgénicas. 


Transformación estable y transitoria. Aplicaciones de la transgénesis vegetal. Ingeniería 


agrícola. Silenciamiento génico. Mutagénesis. Mutagénesis dirigida:  


Modificaciones basadas en CRIPSR-Cas. Aplicaciones.  


Tema 12) Ingeniería genética en animales.  


Técnicas de transfección: microinyección y biobalística. Uso de vectores víricos: retrovirus y 


adenovirus. Genes de selección y genes reporteros. Vectores de expresión.  Métodos de 


obtención de animales transgénicos: microinyección y células stem cells embriónicas (ESC). 


Uso de animales transgénicos. Expresión del transgen. Detección. Animales modelo para 


estudios biomédicos. Producción de ratones transgénicos, mutantes knock-out y knock-in, 


convencionales o condicionales. El modelo de Pez cebra, morfolinos.   


 







 


Tema 13) Terapia génica y clonación animal.  


Terapia génica en humanos in vivo y ex vivo. Técnicas de edición génica: CRISPR-Cas9, 


DdCBE. Métodos de silenciamiento de la expresión génica: siRNA. Aplicaciones de CRISPR y 


siRNA en terapias génicas aprobadas y en fase clínica. Clonación animal: Metodología de la 


transferencia nuclear. Caso de la oveja Dolly. Animales transgénicos como biorreactores para 


producción de proteínas recombinantes, ejemplos y aplicaciones.  


Tema 14) Ingeniería genética para la obtención de vacunas y bioterapéuticos.   


Vacunas a proteínas recombinantes. Vacunas basadas en péptidos y péptidos cíclicos. Vacunas 


a virus recombinantes modificados. Vacunas a ADN, ARN: ARN lineales, circulares y auto-


amplificantes. Diseño racional de vacunas con soporte de bioinformática e inteligencia artificial. 


Alcances, aplicaciones y perspectivas.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana el estudiante asiste a 2 hs de 


seminarios teóricos y 5 hs de talleres.  


  


Seminarios teóricos  


Catorce (14) clases presenciales de asistencia obligatoria de carácter teórico de 2 hs de 


duración.   


1: Conceptos básicos de Ingeniería Genética. (Unidad 1)  


2: Técnicas Básicas y Manipulación enzimática del ADN. (Unidad 1)  


3: Clonación molecular. (Unidad 1)  


4: Genes marcadores, ejemplos y aplicaciones.   


5: Construcción y análisis de genotecas.   


6: Secuenciación del ADN  


7: Mutagénesis  


8: Cultivo de líneas celulares eucariotas, transfección y expresión de proteínas recombinantes.  


9: Expresión de proteínas recombinantes en E. coli.   


10: Ingeniería genética en levaduras y expresión de proteínas recombinantes.   


11: Ingeniería genética en plantas 12: Ingeniería genética en animales.  


13: Terapia génica y clonación animal.  


14: Ingeniería genética para la obtención de vacunas y bioterapéuticos.   


  


Talleres:   


Dos clases semanales, una de 2 horas y otra de 3 horas, presenciales y de asistencia obligatoria.   


Los talleres están constituídos por:  







 


- Trabajos prácticos  


- Clases de resolución de problemas  


- Actividades bibliográficas donde se discuten y exponen papers y revisiones - 


 Actividades bioinformáticas.   


  


Trabajos prácticos (TP):   


1-Clonado direccional del ADNc de una proteína P viral tetramérica para generar una proteína 


de fusión entre la proteína viral P en el C terminal  y la proteína SpyCatcher en el N terminal. Se 


emplearán dos estrategias complementarias para generar la proteína de fusión: a- clonado 


direccional con enzimas de restricción. b- PCR megaprimer generando la fusión de las 


secuencias en reacciones de PCR.   


2-Expresión y purificación de la proteína de fusión y proteínas fluorescentes conteniendo el Spy-


tag.   


3-Generación por reacciones in-vitro, uniones covalentes entre la proteína de fusiónSpyCatcher 


y las proteínas fluorescentes con SpyTag, mediante un sistema de formación de enlaces iso-


peptídicos SpyCatcher: SpyTag. Esta estrategia permitirá funcionalizar la proteína tetramérica 


con hasta 4 cargos fluorescentes. Se discutirán aplicaciones de poder cargar a demanda con 


diferentes enzimas o proteínas un scaffold proteico con el sistema SpyCatcher: SpyTag.  


Este TP integrador se desarrollará en las siguientes etapas:  


  


TP1 1:   


- Explicación del TP y amplificación por PCR   


- Obtención por PCR del fragmento a clonar. Se harán dos amplificaciones, una del ADNc 


de la proteína viral P y otra del cDNA de SpyCatcher.  


  


TP2 2:   


- Chequeo de la PCR en gel de agarosa.   


- Reacción de PCR de Megaprimer para generar in vitro la fusión P-SpyCatcher  


- Digestión enzimática del producto de amplificación de P para su clonado en marco de 


lectura con la proteína SpyCatcher en el C terminal en el vector pRSET.   


  


TP3 3:   


- Ligación de los productos digeridos con el vector pRSET   


- Transformación de bacterias competentes con los vectores  


 


 







 


TP4 4:   


-Purificación de plásmidos recombinantes.  


  


TP5 5:   


 -Control por mapas de restricción de la proteína de fusión clonada en el vector pRSETA.  


  


TP6 6:   


- Expresión de las proteínas de fusión P-SpyCatcher en bacterias BL21 Rosetta 2. - 


Purificación de la proteína: Lisado por congelado y descongelado en presencia de lisozima. 


Enriquecimiento por tratamiento térmico a 70°C al tratarse de proteínas termoresistentes. 


  


TP7 7:   


- Reacción in vitro de ligación de la proteína de fusión P-SpyCatcher con las proteínas 


fluorescentes-SpyTag  


-Corrida en gel SDS-PAGE de las proteínas solas y las proteínas formando la unión covalente 


mediado por el sistema SpyCatcher-SpyTag.  


  


Seminarios:  


1. Clonado y construcción de vectores recombinantes. Bioinformática.  


Clonado mediante enzimas de restricción y ligasas. Mapas de restricción. Clonado 


independiente de enzimas de restricción. Clonado por recombinasas (Gateway cloning). 


Clonado por complementariedad (Gibson Assembly). Ensamblaje multi-fragmento. Diseño, 


aplicaciones y ejemplos de cada estrategia. Bioinformática.  


  


2.Mutagénesis in-vitro sitio dirigida.   


Estrategias múltiples basadas en PCR y en enzimas modificadoras. Diseño de estrategias. 


Diseño de primers: primers superpuestos y megaprimers. Etapas en las estrategias de 


mutagénesis. Verificación del éxito de la mutagénesis. Bioinformática.  


  


3.Diseño de vectores para expresión de proteínas y ARNs.  


Discusión de elementos regulatorios a incluir. Promotores constitutivos e inducibles, regiones 5´ 


y 3´ UTR. Señales de clivaje y poliadenilación. Genes monocistrónicos y bicistrónicos. Proteínas 


de fusión. Linkers desordenados y rígidos. Sitio P2A. Intrones, intrones autocatalíticos. 


Traducción independiente de capping, elementos IRES. Promotor T7 para transcripción in-vitro. 


Bioinformática.  


  







 


4.Análisis de datos de NGS  


Realización, a partir de archivos FASTQ proporcionados, del análisis de calidad y alineamiento 


con una referencia. Determinación de la calidad promedio de las lecturas, porcentaje de lecturas 


alineadas con la referencia, determinación de las regiones que muestran mayor cobertura. 


Bioinformática.  


  


5.Diseño de sistemas CRISPR-Cas para editado de genes. Aplicaciones en salud humana 


e industria  biotecnológica.   


Terapias humanas basadas en CRISPR. Diseño y delivery de formulaciones conteniendo 


CRISPR/Cas9. Empleo de la secuencia del gen ZmCEP1 de importancia agrícola y diversas 


herramientas para diseñar una guía. Determinación de los criterios a considerar para la 


selección de una buena guía. Riesgos y disminución de efectos off-target. Biosensores basados 


en CRISPR/Cas. Bioinformática.  


  


6.Ingeniería de proteínas.   


Métodos computacionales para predecir la estructura 3D de las proteínas. Métodos 


experimentales para estudiar la estabilidad de las proteínas, para prevenir su agregación y 


favorecer su solubilidad.   


  


7.Bioética en ingeniería genética.   


Dilemas éticos en edición genética humana, patentes y acceso a tecnologías genéticas, casos 


reales (el Caso "CRISPR-baby" (He Jiankui). Terapia génica y mejora genética. Privacidad en 


datos genómicos y medicina de precisión. Organismos modificados genéticamente (OMG / 


Transgénicos). Clonación reproductiva vs. clonación terapéutica.  


Síntesis de genomas, biología sintética y vida artificial.  


  


Actividades bibliográficas:   


Se discutirán con los alumnos una revisión y un paper brindados por los docentes. Se plantea 


una Búsqueda bibliográfica libre grupal sobre un tema propuesto por el JTP de cada comisión y 


su posterior exposición.   


  


Actividades bioinformáticas:  


Se realizarán actividades bioinformáticas vinculadas con los primeros 6 temas de seminarios y 


los temas teóricos 6 y 14.  


  


 







 


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 98 hs.  


-Carga horaria total presencial: 98 hs (100%)  


-Carga horaria práctica presencial: 70 hs (71.4%).  


-Carga horaria total semanal: 7 hs.  


-Carga horaria práctica semanal: 5 hs.  


 


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


"Genetic Engineering", Vols 1, 2, 3, 4. Robert Williamson (Ed.). Academic Press Inc. 111, 5th. 


Avenue, New York 10003, USA (1981, 1982, 1983).   


  


"Recombinant DNA. A short course". Watson, J.D., Tooze, J. and Kurtz, D.T.W.H. Scientific 


American Books (Ed.) Freeman and Company; 41 Madison Ave., New York 10010, USA (1994).   


  


“PCR Cloning protocols. Methods in Molecular Biology,” vol. 57. B.A. White. Humana Press.  


Totowa, New Jersey, USA. (1997).  


  


“Molecular genetics of Bacteria”. Larry Snyder and Wendy Champness.. American Society for 


Microbiology. Washimgton DC. USA. (1997).  


  


“Genome Analysis. A laboratory manual”. Volume 3. Cloning systems.. Cold Spring Harbor 


Laboratory Press. USA. (1999).  


  


“Mapping Genomics. A laboratory manual”. Volume 4. Cloning systems. Cold Spring Harbor 


Laboratory Press. USA. (1999).  


  


“Engineering the human germ line: an exploration of the science and ethics of altering the genes 


we pass to our children”. Stock, Gregory, y John Campbell. Nueva York: Oxford University Press, 


(LIBRUNAM: RB155 E554), (2000).  


  


"Molecular Cloning". Sambrook, J. & Russell D. Cold Spring Harbor (ed.). 3ra. edición (3 tomos) 


(2001).   


  







 


“Recombinant DNA and Biotechnology”. 2nd edition. ASM Press. Washington, USA. (2001). 


Desmond S. T, Nicholl. An introduction to genetic engineering. Reino Unido: Cambridge 


University Press. (2002).   


  


“Molecular Biotechnology. Principles and Applications of Recombinant DNA”. 3rd edition.. B.R. 


Glick and J.J. Pasternak. ASM Press. Washington, USA. (2003).  


  


“Plasmid Biology”. Barbara E. Funnell and Gregory J. Phillips. American Society for Microbiology. 


Washimgton DC. USA. (2004).  


  


“Genetic engineering in livestock: new applications and interdisciplinary perspectives”.  


Engelhard, Margret; Kristin Hagen; y Mathias Boysen, comps. Berlin: Springer. (2009).   


  


“An Introduction to Genetic Engineering”. Desmond S. T. Nicholl. Cambridge University Press. 


United Kingdom. 4th edition. (2023).  


       







 


  


24. MICROBIOLOGÍA INDUSTRIAL 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Microorganismos procariotas con interés biotecnológico: diversidad, aislamiento, selección y 


mantenimiento. Mejoramiento de cepas. Organismos extremófilos y su importancia en 


biotecnología. Ingeniería metabólica aplicada a la producción de productos químicos, alimentos 


y medicamentos. Producción de metabolitos primarios y secundarios. Tipos de fermentaciones. 


Productos microbianos con interés industrial: ácidos orgánicos, solventes, aminoácidos, 


antibióticos y antitumorales. Producción de enzimas. Biotecnología ambiental. Ecogenética 


bacteriana. Herramientas para identificar productos bacterianos de interés. Producción de 


biomoléculas y biomateriales de interés industrial. Biopolímeros. Industria de energía basada en 


biomateriales. Biocombustibles. Biorremediación. Biodegradación y biodepuración. Bacterias en 


la recuperación de metales. Bacterias de interés agrícola:  


Inoculantes. Fermentaciones industriales.  


  


B- OBJETIVOS  


- Comprender los fundamentos de los procesos microbiológicos aplicados a la industria.  


- Analizar mecanismos de regulación metabólica en microorganismos.  


- Aplicar técnicas de selección, mejora y conservación de cepas industriales.  


- Diseñar medios de cultivo adecuados para procesos fermentativos.  


- Evaluar procesos industriales de producción de metabolitos y biomasa.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1: Introducción a la Microbiología Industrial. Clasificación de procesos microbiológicos. 


Desarrollo de productos y aplicaciones industriales.  


Unidad 2: Metabolismo Microbiano. Regulación metabólica en biosíntesis de metabolitos 


primarios y secundarios. Cepas de Uso Industrial. Aislamiento, selección y mejora genética. 


Genealogía de cepas industriales. Conservación y Estabilidad de Cepas. Métodos de 


conservación: Desecación, congelamiento, liofilización. Desarrollo de Inóculos. Criterios y 


ejemplos con levaduras, bacterias, hongos y actinomicetas. Diseño de Medios de Cultivo.  


Factores nutricionales, fuentes económicas, impacto de la esterilización.  


Unidad 3: Procesos Anaeróbicos. Producción de solventes: etanol, acetona, butanol. Producción 


de Metabolitos. Ácidos orgánicos: gluconato, citrato. Aminoácidos: ácido glutámico. Vitaminas: 


riboflavina, B12. Antibióticos: penicilina. Producción de Enzimas y Biomasa. Fermentación 


sumergida y en sustrato sólido. Producción de levaduras de panadería.  







 


Unidad 4: Biopolímeros. Biocombustibles. Biorremediación. Biodegradación y Biodepuración. 


Bacterias en la recuperación de metales.  


Unidad 5: Microrganismos fijadores de nitrógeno. Microorganismos que estimulan el crecimiento 


vegetal. Microrganismos que mejoran la captación de nutrientes. Micorrizas. Microorganismos 


que ayudan a las plantas a tolerar adversidades del ambiente. Microorganismos que controlan 


patógenos y plagas.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


-Teóricos: Clases expositivas con apoyo audiovisual.  


-Talleres y Resolución de Problemas  


Casos de estudio: preparación y discusión con los alumnos de casos y análisis de procesos a 


partir de publicaciones científicas y/o capítulos de libros.   


Producción de ácidos orgánicos: Succínico y Butírico Producción de Bioetanol y 1,3-


propanodiol.  


Producción de aminoácidos: Corinobacterium como cepa productora.  


Producción de antibióticos. Penicilinas y cefalosporinas.  


Producción de enzimas industriales: Bacillus subtilis como plataforma de producción.  


Producción Polhidroxialkanoatos/Polihidroxibutirato, PHA/PHB.  


Producción de biopolímeros: Dextranos y xantanos.  


Producción de enzimas industriales: Glicosidasas y lipasas.  


Biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos.  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 56 horas  


-Carga horaria total presencial: 40 hs (71.4%)  


-Carga horaria total no presencial: 16 hs (28.6%)  


-Carga horaria práctica presencial: 19 hs   


-Carga horaria práctica no presencial: 16 hs  


-Carga horaria total semanal: 4 horas  


-Carga horaria práctica semanal: 2,5 horas  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


 


 







 


G- BIBLIOGRAFÍA  


Encyclopedia of Bioprocess Technology: Fermentation, Biocatalysis, and Bioseparation. 


Flickinger MC, Drew SW Wiley; 2002. (Encyclopedia of bioprocess technology).  


Industrial Biotechnology: Products and Processes, 1st Edition.Author(s)Christoph Wittmann; 


James C. Liao; Sang Yup Lee; Jens Nielsen; Gregory Stephanopoulos. Published by John Wiley 


& Sons P&T 2017. Print ISBN: 9783527341818.  


Industrial Biotechnology: Microorganisms. Editor(s): Christoph Wittmann, James C. Liao. 


Published: 2017 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA. ISBN:9783527341795.  


Industrial Enzymes: Structure, Function and Applications. Polaina J, MacCabe AP. Springer 


Netherlands; 2007. (Springer ebook collection / Chemistry and Materials Science 20052008).  


Manual of Industrial Microbiology and Biotechnology. Demain, AL; Davis, JE.. (Third Edition) 


ASM Press. Washington. 2010  


  


  







 


 


25. FISIOLOGÍA ANIMAL 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Principios generales de fisiología y anatomía animal. Anatomía y fisiología de los principales 


sistemas: cardiovascular, aparato respiratorio, sistema endócrino, sistema inmune, sangre, 


sistema nervioso, aparato excretor, digestivo y reproductor.  


   


B- OBJETIVOS   


Objetivo general   


- Comprender, conocer e integrar las leyes y principios que rigen el funcionamiento de un 


organismo sano.   


  


Objetivos específicos   


- Desarrollar la capacidad de observación y análisis de diversas situaciones fisiológicas 


básicas, aplicadas y experimentales.  


- Alcanzar los conocimientos fisiológicos necesarios que contribuyan al  diseño, ejecución 


y gestión de procesos biotecnológicos.  


- Conocer e integrar los aspectos básicos de la anatomía, histología y fisiología de los 


organismos vivos en su estado sano.   


- Interpretar representaciones gráficas y registros fisiológicos correspondientes a la 


bibliografía.   


- Analizar el funcionamiento celular y de diferentes aparatos, así como sus mecanismos 


de regulación.   


- Conocer y relacionar las múltiples funciones orgánicas y las respuestas homeostáticas 


del organismo comprendiendo y aplicando el concepto de homeostasis.  - Aplicar los 


conocimientos de fisiología animal para comprender procesos de interés biotecnológico 


relacionados con la producción y reproducción animal.  


- Adquirir el vocabulario técnico de la disciplina.   


- Desarrollar actividades de producción grupal.  


- Desarrollar habilidades para la lectura crítica de literatura científica sobre fisiología 


animal y sus aplicaciones en biotecnología.  


 


 


 


 







 


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Unidad 1   


Mecanismos generales de regulación  


- Introducción a la Fisiología Animal: Mecanismos generales de regulación. Variables 


fisiológicas y su regulación. Variables reguladas y controladas. Variables prioritarias. 


Homeostasis. Sistemas de control. Eficiencia de un sistema regulatorio. Retroalimentación y 


anteroalimentación.   


  


Unidad 2  


Conceptos generales de Anatomía e Histología.   


- Anatomía topográfica: terminología general, posición, dirección y planos anatómicos. 


Regiones corporales superficiales, cuello, dorso, sacra y caudal, miembro torácico y miembro 


pelviano. Generalidades de osteología, artrología y miología. Principales cavidades del cuerpo, 


cavidad torácica, abdominal, pelviana y craneal.   


  


- Histología general: organización ultraestructural y funcional de la célula animal, 


características generales de las células, compartimentos celulares, núcleo. Organización celular 


para la formación de tejidos. Tejido epitelial. Clasificación funcional de los epitelios:  


protección, movimiento, absorción, intercambio y secreción.  


Métodos de estudio de las células y los tejidos: aspectos generales de la  microscopía. 


Metodología y técnicas histológicas. Métodos de observación celular y tisular. Técnicas básicas 


de tinción.  


  


Unidad 3  


Líquidos corporales – Fisiología de la sangre  


- Características microscópicas de los elementos figurados de la sangre.  


- Fisiología de los líquidos corporales: Compartimentos. Agua corporal total. 


Subcompartimentos, líquido extracelular, líquido intracelular. Líquido intravascular y líquido 


transcelular.  Composición e importancia funcional de cada uno de ellos. Variaciones fisiológicas. 


Medio interno equilibrio ácido base.  


- Fisiología de la Sangre. Funciones de la sangre. Características físicas. Conceptos de 


sangre entera, plasma, suero y volemia. Composición química del plasma. Proteínas 


plasmáticas. Hematopoyesis.   


● Glóbulos rojos. Concepto de eritrón. Funciones del eritrocito. Vida media. Eritropoyesis: 


factores necesarios para la eritropoyesis normal y su regulación. Metabolismo del Fe.  







 


Hemoglobina: funciones. Pasos metabólicos de la síntesis y el catabolismo de la hemoglobina. 


Ciclo de la bilirrubina.   


Concepto de: hemograma. Hematocrito, variaciones y utilidad. Recuento de glóbulos rojos. 


Valores hematimétricos. Concepto general de anemia. Clasificación de las anemias en función 


de los valores hematimétricos.   


● Glóbulos blancos: agranulocitos (linfocitos, monocitos). Granulocitos (neutrófilos, 


eosinófilos, basófilos). Origen y función de los glóbulos blancos. Fórmula leucocitaria absoluta 


y relativa. Valores de referencia. Bases fisiológicas de la inmunidad: componentes y 


mecanismos. Concepto de inmunidad innata y adquirida. Mecanismos efectores de la 


inmunidad. Tipos de Inmunoglobulinas. Papel de los leucocitos en la respuesta inflamatoria 


aguda y crónica.   


● Hemostasia: concepto. Mecanismos generales de la hemostasia. Factores plasmáticos 


de la coagulación: lugar de síntesis. Características principales de cada uno. Papel de la 


vitamina K en la síntesis. Plaquetas: origen. Funciones de las plaquetas. Factores plaquetarios 


de la coagulación. Mecanismo extrínseco e intrínseco de la coagulación. Fibrinólisis. Inhibidores 


de la fibrinólisis. Exploración funcional de la hemostasia e interpretación de los resultados de 


las pruebas. Anticoagulantes “in vivo” e “in vitro”.  


Criterio de elección de anticoagulantes.  


  


Unidad 4  


Sistema nervioso y tejidos excitables - Anatomía del Sistema nervioso.  


- Histología del Sistema nervioso.  


- Transmisión de la información en el sistema nervioso. Distintos tipos de potenciales de 


acción en tejidos excitables. Características de las fibras del músculo esquelético, liso y 


cardíaco. Potencial de membrana en reposo.  Potencial de acción. Estímulo umbral. Ley del 


todo o nada. Sumación espacial y temporal. Periodos refractarios. Ecuación de Nernst. 


Características de las fibras del músculo esquelético, liso y cardíaco.   


- División anatómica: Sistema nervioso central (SNC) y Sistema nervioso periférico. 


Sistema nervioso somático y Sistema nervioso autónomo. Sinapsis nerviosa. Principales 


neurotransmisores del sistema nervioso.   


- Sistema nervioso simpático. Clasificación  de receptores adrenérgicos: alfa y beta. 


Subclasificación y mecanismo de acción. Médula adrenal. Catecolaminas: estructura química. 


Biosíntesis. Degradación y excreción. Efectos biológicos. Receptores en los diferentes órganos 


y tejidos. Regulación de la secreción: estímulos. Síndrome de adaptación general.   







 


- Sistema nervioso parasimpático. Clasificación de receptores colinérgicos. Mecanismo de 


acción. Acetilcolina: estructura química, biosíntesis, degradación y excreción. Efectos biológicos 


sobre los diferentes órganos y tejidos.   


  


Unidad 5  


Endocrinología  


- Fisiología endócrina: características histofisiológicas generales del tejido endócrino. 


Mecanismos de comunicación intercelular: secreción endócrina, parácrina y autócrina. 


Concepto de hormona. Estructura química. Mecanismos de acción hormonal: relación entre 


estructura química y mecánica de acción. Concepto de receptor. Concepto de complejo 


hormona-receptor. Concepto de órgano blanco.  


● Hipotálamo-Hipófisis: Topografía y regiones hipotalámicas e hipofisarias. Mecanismos 


de retroalimentación. Funciones del hipotálamo. Factores hipotalámicos y sus funciones. 


Estructura y composición de la Hipófisis. Adenohipófisis: hormonas que produce y acciones de 


las mismas. Neurohipofisis. Hormona antidiurética y oxitocina: estructura química, estímulo para 


su secreción. Efectos biológicos, órganos efectores. Mecanismo de acción. Hormona de 


crecimiento. Prolactina.  


● Glándula Tiroides: localización anatómica. Características anatomohistológicas: 


estructura: estroma y parénquima. Folículos tiroideos. Células foliculares y parafoliculares. 


Hormonas tiroideas. Biosíntesis. Mecanismo de acción. Concepto de metabolismo basal. 


Efectos biológicos. Regulación de la función tiroidea.   


● Glándulas Adrenales: localización anatómica. Organización histológica. Corteza y 


médula. Regionalización de la corteza. Histofisiología de la corteza adrenal. Hormonas de la 


corteza adrenal. Glucocorticoides (GCC): efectos biológicos en los diferentes tejidos y órganos. 


Efectos sobre el metabolismo de hidratos de carbono, lípidos y proteínas. Vías metabólicas que 


regulan. Control de la secreción: mecanismo de retroalimentación. Síndrome de adaptación 


general. Mineralcorticoides: efectos biológicos. Regulación de la secreción. Sexocorticoides.   


● Páncreas endócrino: localización anatómica. Características histológicas de los Islotes 


de Langerhans y su relación con el metabolismo de hidratos de carbono: Regulación de la 


glucemia. Funciones de la glucosa en el organismo. Glucemia normal en diferentes especies 


animales domésticas. Vías de entrada y salida de la glucosa del organismo.  


Síntesis de colesterol y cuerpos cetónicos sobre el metabolismo de hidratos de carbono.   


- Insulina: Biosíntesis y catabolismo. Regulación de la secreción: estímulos metabólicos, 


efecto incretina, control neural y hormonal. Curva de tolerancia a la glucosa. Señalización 


intracelular. Efectos biológicos: sobre el metabolismo de hidratos de carbono, lípidos y 







 


proteínas. Vías metabólicas que regula. Mecanismo de acción a corto, mediano y largo plazo. 


Consecuencias de la deficiencia de insulina y correlato molecular en diabetes mellitus tipo 1 y 2  


- Glucagón: origen, estructura química. Regulación de la secreción. Efectos biológicos: 


sobre metabolismo de hidratos de carbono, lípidos y proteínas. Vías metabólicas y tejidos sobre 


los que actúa. Mecanismo de acción.   


- Otras hormonas pancreáticas: somatostatina producida por células delta. Acciones. 


Regulación del metabolismo de hidratos de carbono, lípidos y proteínas.   


- Sistemas hiper e hipoglucemiantes: insulina, glucagón, adrenalina, hormona de 


crecimiento, glucocorticoides, hormonas tiroideas. Hiperglucemiantes rápidos y lentos.  


● Homeostasis del metabolismo del Calcio, Fósforo y Magnesio: Metabolismo del Ca++ y 


P. Fuentes de Ca++ y P. Mecanismos de absorción y excreción. Distribución en el organismo. 


Formas en que se encuentran en los distintos tejidos. Funciones biológicas. Calcemia y 


fosfatemia fisiológicas. Regulación de la calcemia y la fosfatemia.  


Importancia de la relación plasmática de Ca/P. Regulación hormonal: parathormona (PTH), 


calcitonina, vitamina D.   


- PTH: origen, estructura química, efectos biológicos sobre: intestino, riñón y hueso. 


Mecanismo de acción. Regulación de la secreción.   


- Vitamina D: origen, estructura química, fuentes. Síntesis de 1,25 y 24,25 


dihidroxicolecalciferol. Efectos fisiológicos de los derivados de la vitamina D sobre:  


intestino, riñón y hueso.   


- Calcitonina: origen, estructura química, acciones fisiológicas.   


Metabolismo del Mg: fuentes, absorción, mecanismo, excreción. Distribución en el organismo. 


Funciones del Mg++. Formas en que se halla en los diferentes tejidos. Intra y extracelular. 


Regulación de la magnesemia. Interrelaciones con el Ca++.   


● Glándula pineal: localización anatómica. Acciones de la melatonina. Efectos biológicos.  


Relación con el eje hipotálamo-hipófisis- gonadal.  


  


Unidad 6  


Aparato excretor  


- Características anatómicas del aparato urinario, localización. Órganos que lo componen 


en el animal adulto: riñones, vías de excreción de la orina: pelvis renal, cálices renales, uréteres, 


vejiga y uretra.   


- División estructural  histológica  de los riñones: corteza y médula. Pirámides de Malpighi.  


Papilas renales. Hilio. Irrigación e inervación renal.   


- Conceptos generales de la Fisiología renal:  







 


● Funciones fisiológicas generales de los riñones: función excretora,  regulación del 


equilibrio hidroelectrolítico, regulación de la presión arterial, regulación del pH, regulación de la 


eritropoyesis, regulación de la glucemia, regulación del metabolismo óseo mediante la 


activación de la vitamina D.   


● Estructura e histofisiología del parénquima renal: la nefrona como unidad funcional y 


estructural del riñón. Elementos que la componen: glomérulo, túbulo contorneado proximal, 


túbulo recto proximal, asa de Henle, túbulo recto distal, túbulo contorneado distal, túbulo 


colector. Tipos de nefronas: corticales y yuxtamedulares. Membrana de ultrafiltración. 


Generación del ultrafiltrado. Cambios posteriores de la orina primitiva. Tipos de capilares 


renales: glomerulares y peritubulares. Rol de los vasos rectos en la concentración de la orina. 


Mecanismo contracorriente. Concepto de autorregulación renal, mecanismos neurales y 


humorales. Concepto de clearance. Clearance de inulina, creatinina y ácido paraaminohipúrico. 


Clearance osmolar y de agua libre. Utilidad, valores. Diuresis: osmótica y acuosa. Orina: 


componentes normales en las distintas especies. Procesos netos fisiológicos renales: filtración 


glomerular, reabsorción tubular y secreción tubular.  


● Filtración glomerular: Velocidad y Regulación. Fuerzas que determinan la presión 


efectiva de filtración. Fuerzas de Starling. Coeficiente de filtración.   


● Reabsorción tubular activa y pasiva. Mecanismo de transporte activo, difusión simple, 


difusión simple facilitada, transportadores o carriers. Concepto de transporte tubular máximo 


(Tm) y umbral.  Movimiento renal del agua y los electrolitos. Comportamiento renal de la glucosa. 


Movimiento renal de los aminoácidos, proteínas, urea, creatinina, ácidos y bases orgánicas.   


● Secreción tubular: definición. Tipos de transporte: activos y pasivos. Principales 


segmentos de la nefrona que realizan secreción tubular. Principales sustancias que sufren 


secreción tubular. Importancia.  


● Hormona antidiurética. Composición, química, origen, acción, regulación de la secreción. 


Osmorreceptores y volorreceptores. Ubicación, actividad fisiológica. Mecanismo de acción.   


● Aldosterona: composición química, origen, regulación de la secreción, función, 


mecanismo de acción.   


● Papel del riñón en la regulación del equilibrio ácido-base.  


    


Unidad 7  


Aparato cardiovascular  


- Anatomía topográfica del tórax: corazón. Localización y posición. Relación con demás 


estructuras torácicas.  


- Estructura histológica general del corazón: saco pericárdico, epicardio, miocardio y 


endocardio. Válvulas cardíacas. Tejido nodal: marcapaso cardíaco y sistema de conducción: haz 







 


de Hiss, fibras de Purkinje, Irrigación e inervación cardíaca. Componentes periféricos 


vasculares: arterias, arteriolas, capilares, vénulas y venas. Tipos de capilares: Intercambio. Su 


regulación nerviosa y humoral. Vasos linfáticos: tipos y función. Circulación coronaria.  


- Bases fisiológicas del sistema cardiovascular  


● Propiedades cardíacas: cronotropismo, batmotropismo, dromotropismo, inotropismo y 


lusitropismo. Regulación por el sistema nervioso autónomo.   


Dispositivos de control de la función cardiovascular. Reflejos nerviosos.  Receptores de presión 


y volumen. Quimiorreceptores. Vías Aferentes. Centros integradores. Vías eferentes. Órganos 


regulados y efectores. Período refractario. Registro de la actividad eléctrica del corazón, 


despolarización y repolarización. El corazón como un dipolo:  


electrocardiograma (ECG). Ondas, segmentos e intervalos del ECG.   


● El corazón como bomba. Métodos de estudio y registro. Ciclo cardíaco. Sístole. Diástole. 


Función auricular. Función ventricular. Función valvular. Ruidos cardíacos Estudio del ciclo 


cardíaco a través de registros gráficos y del diagrama de Wiggers. Corazón izquierdo: presión 


aórtica, presión ventricular, volumen ventricular, presión auricular, fonocardiograma, 


electrocardiograma. Corazón derecho. Presiones y volúmenes. Presión venosa central. Arteria 


pulmonar. Parámetros: presión venosa central, retorno venoso (factores que lo afectan), 


frecuencia cardíaca, llenado diastólico, precarga, poscarga, presión y tiempo de llenado, 


distensibilidad miocárdica, vaciado sistólico, presión arterial, volumen latido (descarga sistólica), 


volumen minuto (gasto cardíaco). Regulación cardiovascular: intrínseca (heterométrica y 


homeométrica) y extrínseca (nerviosa, humoral y reflejos cardiovasculares). Dinámica vascular.   


● Presión arterial. Medición. Significado. Máxima. Mínima. Media. Diferencial. Onda 


pulsátil. Resistencia periférica total. Longitud y sección. Calibre vascular. Sustancias 


vasodilatadoras y vasoconstrictoras. Viscosidad sanguínea. Regulación de la presión arterial.  


● Reflejos cardiovasculares: Barorreceptores arteriales. Volorreceptores venosos y 


auriculares. Reflejo de los quimiorreceptores: efectos cardiovasculares. Reflejo de Cushing.   


● Circulación: Tono vasomotor. Flujo tisular. Vasos de resistencia, vasos de intercambio y 


vasos de capacitancia. Presión de perfusión. Permeabilidad capilar. Clasificación funcional de 


los capilares. Movimiento transcapilar de líquidos. Equilibrio de Starling. Coeficiente de filtración 


capilar. Presiones hidrostáticas y coloidosmóticas del plasma y del intersticio. Control central del 


músculo liso arteriolar. Autorregulación local miogénica y metabólica. Regulación de la 


capacitancia venosa. Mecanismos de distribución del flujo sanguíneo. Centrales: nerviosos 


simpáticos y parasimpáticos, hormonales. Locales.  


Hiperemia activa y reactiva. Influencia gravitatoria en la distribución del flujo.  


Flujo linfático: linfa. Composición y función.   


● Fisiología del ejercicio.  







 


  


Unidad 8  


Aparato respiratorio  


- Anatomía topográfica del tórax: pulmones. Localización y posición. Relación con demás 


estructuras torácicas. Lobulaciones.   


- Características histofisiológicas del aparato respiratorio en el animal adulto: Vías de 


conducción del aire: cavidad nasal. Epitelio olfatorio. Senos aéreos paranasales. Larínge: 


estructura y función. Tráquea: cartílagos, carina traqueal. Bronquios principales: estructura 


histológica y función. Bronquios intrapulmonares. Regiones de intercambio: bronquíolos 


respiratorios, conductos, atrios y alvéolos. Regulación del calibre de las vías de conducción.  


- Características fisiológicas del aparato respiratorio.  


● Mecánica respiratoria: Papel de la tensión superficial en la retractilidad pulmonar. 


Distensibilidad y elasticidad pulmonar. Presión negativa intrapleural. Importancia. Dinámica 


tóraco-pulmonar: inspiración y espiración. Músculos participantes. Procesos activos y pasivos. 


Espirograma: volúmenes y capacidades pulmonares. Volumen corriente, volúmenes de reserva 


inspiratoria, espiratoria, residual. Capacidad residual funcional, capacidad vital, capacidad 


inspiratoria. Capacidad pulmonar total. Volumen minuto respiratorio, volumen de ventilación 


alveolar. Espacio muerto. Tipos de espacio muerto, concepto e importancia. Determinación. 


Variabilidad. Frecuencia respiratoria en las distintas especies.   


● Ventilación alveolar, difusión de gases y transporte en sangre: Composición gaseosa del 


aire atmosférico, inspirado y alveolar. Hematosis: Unidad fisiológica de intercambio gaseoso. 


Barrera hemato-alveolar. Características de la membrana de difusión. Fórmula de difusión de 


gases. Características de la difusión del CO2 y el O2. Relación ventilación/ perfusión.   


● Transporte de gases:   


- Transporte de O2: formas de transporte. Estructura de la Hemoglobina. Curva de presión 


parcial de O2 alvéolo-tisular. Consumo de O2 (VO2). Fórmula.   


- Transporte de CO2: formas de transporte, importancia relativa de cada una de ellas.   


● Regulación respiratoria: centros respiratorios bulbares. Vías aferentes y eferentes. Receptores 


pulmonares. Reflejo de Hering-Breuer. Características. Descripción e importancia. 


Quimiorreceptores centrales y periféricos. Regulación del equilibrio ácidobase.  


  


Unidad 9  


Fisiología digestiva  


- Aspectos anatómicos generales de la división del aparato digestivo: diferencia entre 


animales monogástricos y poligástricos. Glándulas anexas: glándulas salivales. Páncreas 


exócrino.  







 


● Animales monogástricos: cavidad bucal, esófago, estómago, intestino delgado: duodeno, 


yeyuno e íleon, intestino grueso: ciego, colon y recto.   


● Animales poligástricos: cavidad bucal, esófago, pre-estómagos: rumen, retículo, omaso; 


estómago glandular o abomaso, intestino delgado: duodeno, yeyuno e íleon, intestino grueso: 


ciego, colon y recto.   


- Organización histológica general del tubo digestivo: mucosa, submucosa, muscular, 


adventicia o serosa. Inervación.   


- Introducción a la Fisiología digestiva: control neuro-humoral de la alimentación: función 


del hipotálamo ventro- medial e hipotálamo lateral. Regulación del consumo, principales 


hormonas involucradas: leptina y ghrelina.  


Organización gastrointestinal de la alimentación: fase cefálica, fase gástrica y fase intestinal.   


● Cavidad bucal: Ingestión de alimentos sólidos y líquidos. Prehensión y acción de beber 


y succionar. Masticación. Importancia relativa por especies. Secreción salival. Composición 


salival, diferencias por especies. Saliva primitiva y saliva definitiva. Funciones de la saliva. 


Regulación de la secreción salival. Reflejos condicionados o adquiridos.  


● Reflejo de la deglución: fases bucal, faríngea y esofágica. Regulación nerviosa de la 


deglución.  


    Esófago: características  histológicas distintivas por especie. Movimientos esofágicos.  


Peristaltismo y antiperistaltismo.   


● Estómago: Síntesis y secreción del ácido clorhídrico. Barrera mucosa gástrica. Fases de 


la secreción gástrica: cefálica, gástrica e intestinal. Regulación nerviosa y humoral de la 


secreción gástrica.  


● Actividad eléctrica: ritmo eléctrico básico. Tipos de ondas. Características y funciones. 


Actividad mecánica: relajación receptiva refleja. Regulación neurohormonal de la actividad 


mecánica.   


● Páncreas exócrino: composición. Secreción enzimática: enzimas pancreáticas. 


Sustratos y productos finales de su acción. Regulación de la secreción pancreática   


● Secreción biliar: Composición, características y funciones de la bilis. Control nervioso y 


humoral de la síntesis y secreción biliar. Pigmentos biliares: conjugación, excreción y circulación 


entero- hepática.   


● Intestino delgado: Tipos de movimientos. Regulación nerviosa y humoral de la motilidad 


intestinal.   


● Intestino grueso: Motilidad: movimientos de mezcla: pendulares, de segmentación y de 


contracción tónica. Movimientos de transporte: peristáltico,  en masa y  antiperistáltico. 


Regulación nerviosa y humoral de la motilidad.   







 


● Secreciones intestinales: características de la secreción del intestino delgado y del 


intestino grueso. Digestión y absorción de los hidratos de carbono, proteínas, lípidos, vitaminas, 


agua y electrolitos. Papel de la flora bacteriana. Importancia.  


● Reflejos digestivos: vómito y defecación.  


● Características diferenciales de la Fisiología digestiva de Rumiantes: Características 


generales diferenciales del rumiante lactante y el rumiante adulto. Reflejo de la gotera esofágica. 


Rumiante adulto: Digestión bucal: características de la prehensión de los alimentos. Saliva de 


rumiantes: composición, importancia fisiológica de sus componentes, características de su 


regulación, funciones. Retículo, rumen y omaso: características motrices y funciones principales 


de cada uno de los preestómagos. Ciclo motor rumino-reticular. Estratificación del contenido 


retículo-ruminal.  Motilidad del esfínter retículo-omasal. Control nervioso y humoral de la 


motilidad preestomacal. Regulación de la frecuencia motriz preestomacal. Rumia: concepto e 


importancia. Descripción del reflejo. Regulación de la rumia. Eructación: concepto e importancia. 


Fenómenos mecánicos que se producen en la eructación. Descripción del reflejo. Regulación 


del reflejo del eructo. Gases ruminales: tipos, origen y producción diaria. Microorganismos 


ruminales. Metabolismo ruminal: Características fermentativas de los diferentes hidratos de 


carbono. Vías fermentativas: acética, propiónica, butírica y láctica. Características de la 


fermentación de los productos nitrogenados. Principales productos de la fermentación del 


nitrógeno en el rumen, destino de cada uno de ellos. Producción  


de amoníaco. Ciclo rumino- hepato- salival del amoníaco. Características e importancia de la 


proteína bacteriana. Balance de N en el rumiante. Característica de la fermentación ruminal de 


lípidos: capacidad de digestión lipídica en el rumen. Síntesis de vitaminas en el rumen. Digestión 


abomasal: características y regulación. Influencias del pH y distensión abomasal sobre la 


motilidad retículo-ruminal. Secreción abomasal: características, funciones, cantidad y regulación 


de las secreciones abomasales.  


Regulación del consumo de alimentos por los rumiantes.   


● Fisiología digestiva comparada: aves, equinos y cerdos.  


  


Unidad 10  


Fisiología reproductiva  


- Aspectos anatómicos generales de la cavidad pelviana, región mamaria y escrotal, en 


relación al aparato reproductor de la hembra y el macho de las distintas especies domésticas.   


- Características generales de la Fisiología reproductiva: hipotálamo e hipófisis: papel del 


hipotálamo en la regulación de la actividad reproductiva. Áreas hipotalámicas involucradas. 


Características químicas de los factores liberadores hipotalámicos y de las gonadotrofinas 







 


hipofisiarias. Eje hipotálamo-hipófisis-gonadal. Pubertad: concepto. Diferencia entre pubertad y 


madurez sexual. Caracteres sexuales secundarios.  


- Hembra  


● División anatómica de los órganos genitales de la hembra. Ovario. Sección tubular: 


trompas uterinas, útero, vagina. Sección urogenital: vestíbulo vaginal y vulva.  


● Características histológicas generales:   


- Ovarios: epitelio, división histológica: corteza y médula. Folículos ováricos. Estructura y 


crecimiento folicular: primordiales, pre- antrales, antrales y pre- ovulatorios (maduros o de Graff). 


Principales tipos celulares: células de la teca interna y externa; células de la granulosa. 


Elementos post-ovulatorios del ovario: cuerpos hemorrágico, lúteo y blanco. Dinámica folicular.  


- Trompas de Falopio (oviductos).   


- Útero: características histológicas del endometrio y  miometrio.   


- Vagina, vestíbulo y vulva: epitelios, citología y sus modificaciones dependientes de 


hormonas.   


● Características fisiológicas generales:  


- Clasificación reproductiva de las principales hembras domésticas: vaca, yegua, perra, 


gata, oveja, cerda, rata y coneja.   


- Hormonas sexuales: Hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH), Hormona folículo 


estimulante (FSH), Hormona luteinizante (LH), Estrógenos, Progesterona, Prostaglandinas, 


Oxitocina, Relaxina. Origen y estructura química. Funciones. Principales vías de síntesis y 


catabolismo. Mecanismo de acción. Regulación de su secreción.   


- Ciclo estral: definición. Identificación de las etapas que componen los ciclos y sus 


eventos principales. Modificaciones hormonales durante el mismo. Cambios genitales y 


extragenitales. Diferencias por especies.  


- Ovulación y lutéolisis: definición. Mecanismos e importancia.   


- Fotoperíodo: concepto, influencias hormonales (melatonina). Importancia.  


- Fecundación: lugar y mecanismo. Diferencias por especies. Reconocimiento materno- 


fetal de la preñez.  


- Gestación: definición. Características diferenciales principales de la gestación en las 


distintas especies domésticas. Regulación hormonal. Gonadotrofinas extrahipofisarias. 


Mantenimiento hormonal de la preñez por especies. Origen y función fisiológica placentaria. 


Clasificación de la placenta según su morfología, histología y pérdida de tejido materno en el 


parto. Diferencias por especies. Parto. Teorías del desencadenamiento del parto. Variaciones 


hormonales. Reflejo neuroendócrino del parto. Etapas.   


- Puerperio, concepto, duración e importancia. Reinicio de la actividad ovárica. Lactancia: 


desarrollo de la glándula mamaria en el período postnatal y durante la preñez. Mamogénesis y 







 


lactogénesis. Regulación hormonal. Lactopoyesis, mecanismos hormonales que la regulan. 


Reflejo de succión. Funciones de los principales componentes de la leche y del calostro. 


Involución de la glándula mamaria.  


Duración de la lactancia.  


- Macho  


● División anatómica de los órganos genitales del macho. Sección glandular: testículos. 


Sección tubular: epidídimo y conducto deferente. Sección urogenital: uretra. Órgano copulador: 


pene. Glándulas sexuales accesorias: glándulas ampulares, vesicular, prostática y bulbo 


uretrales. Características y diferencias por especie.  


● Características histológicas generales: parénquima y estroma testicular. Epitelio 


germinativo. Principales células testiculares: Células de Sértoli y Células de Leydig. Estructura 


y funciones. Células germinales. Conceptos de espermatogénesis, espermiogénesis y 


espermiación. Concepto de barrera hematotesticular. Estructura histológica y función de: 


epidídimo, conductos deferentes, pene. Pene: uretra peneana, tejido eréctil, cuerpos esponjoso 


y cavernoso. Irrigación e inervación.  


● Fisiología reproductiva del macho: Eje hipotálamo-hipófisis-gonadal: hormonas 


intervinientes y regulación. Testículo, función endócrina y gametogénica. Hormonas masculinas 


(testosterona, andrógenos), origen, estructura química. Principales vías de síntesis, 


catabolismo, mecanismo de acción. Formación, migración y maduración de los 


espermatozoides. Regulación hormonal. Funciones del epidídimo. Importancia de la 


termorregulación testicular. Glándulas accesorias. Regulación de su actividad. Función 


secretora. Su importancia en la acción del eyaculado en las diferentes especies y en el 


metabolismo del espermatozoide. Semen. Acción y características en las distintas especies, 


constantes físico-químicas. Transporte del esperma. Apareamiento.  


Deposición seminal en las distintas especies. Concepto de capacitación espermática.  


   


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


Cada clase se divide en dos partes, primero una introducción teórica y luego una actividad 


práctica. La clase teórica es utilizada para marcar contenidos que son ciertamente básicos, 


elementales e importantes. Luego se realiza una sección práctica donde se trabaja en grupos 


en la resolución de problemas. Durante la parte práctica se utiliza una propuesta de aprendizaje 


basado en problemas en la cual los estudiantes se distribuyen en grupos de número equitativo 


de integrantes y se les plantean actividades problemáticas para su resolución. Durante la 


resolución de los problemas, el jefe de trabajo prácticos así como los auxiliares docentes 


trabajan como tutores de los grupos estableciendo la dirección y los enfoques de los problemas. 


Mediante esta metodología se busca el análisis crítico de la información contenida en los libros 







 


de texto. Al finalizar la clase se realiza la puesta en común integradora con la participación de 


los distintos grupos, en la cual el jefe de trabajos prácticos dirige la discusión de las estrategias 


y modalidades utilizadas para resolver los problemas. Los estudiantes en la puesta a punto 


formulan sus propias argumentaciones y las confrontan en forma personal, reflexiva, creativa y 


crítica con sus compañeros y docentes. Asimismo se realizaran foros y actividades de 


autoevaluación para las clases, de manera remota a través del campus virtual.   


   


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 70 hs  


Carga horaria total presencial: 50 hs  


Carga horaria total no presencial: 20 hs  


Carga horaria práctica presencial: 20 hs  


Carga horaria práctica no presencial: 6 hs  


Carga horaria total semanal:  5 hs  


Carga horaria práctica semanal: 2 hs  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN   


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


- Best y Taylor, Bases fisiológicas de la práctica médica, Ed. Panamericana, 14.a ed., 2010.   


- Boron, W.F., Fisiología médica, Ed. Elsevier, 3.a ed., 2017.   


- Cingolani, H.E., Fisiología humana de Houssay, Ed. El ateneo, 7.a ed., 2008.   


- Costanzo, L.S., Fisiología, E. Elsevier, 7.a ed., 2023.   


- Cunningham, J., Fisiología veterinaria, Ed. Elsevier, 6.a ed., 2020.   


- Dantín, A., De Simone, E., Mazzini, E., Fisiología animal comparada, Ed.      Bmpress, 


1.a ed., 2018.  


- De Simone, E., Dantín, A., Fisiología reproductiva veterinaria, Ed. Bmpress, 1.a ed., 2021.   


- Ganong, W., Fisiología médica, Ed. Mc Graw-Hill, 26.a ed., 2020.   


- García Sacristán, A., Fisiología veterinaria, Ed. Tébar Flores, 1.a ed., 2018.   


- Guyton A., Tratado de Fisiología médica, Ed. Elsevier, 14.a ed., 2021.   


- Tresguerres, J.A., Fisiología humana, Ed. Mc Graw-Hill, 5.a ed., 2020.  


  


  







 


 


26. BIOINFORMÁTICA APLICADA A LA BIOTECNOLOGÍA 


 


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Introducción a la Bioinformática. Herramientas bioinformáticas aplicadas a la Biotecnología. 


Estudios computacionales de datos ómicos. Bases de datos de secuencias. Comparación y 


análisis de secuencias. Filogenia molecular. Secuenciación de genes, genomas y 


metagenomas. Metagenómica. Estructura de proteínas y bioinformática estructural.  


Modelado molecular proteico. Docking molecular aplicado al diseño de biofármacos.  


  


B- OBJETIVOS  


Bioinformática aplicada a Biotecnología brindará a los estudiantes conocimientos acerca de las 


herramientas y metodologías básicas utilizadas en los campos profesionales relacionados con 


la Biotecnología, además de otras disciplinas relacionadas, y su aplicación en el estudio de la 


organización genómica de ADN cromosómicos y extracromosómicos, la comprensión y uso de 


bases de datos, el análisis y distribución de datos de secuencias de genomas y proteínas, el 


diseño de metodologías de screening molecular de marcadores genéticos, el análisis de las 


relaciones filogenéticas y evolutivas, el estudio de las relaciones estructura-actividad y el diseño 


de fármacos por modelado molecular.   


  


Se espera que los estudiantes alcancen los siguientes objetivos:    


- Proporcionar a los estudiantes una visualización general acerca de la bioinformática y 


sus aplicaciones en áreas relacionadas con la Biotecnología, y su posible extrapolación a otras 


disciplinas.   


- Conocer las principales bases de datos de secuencias de ADN y proteínas, su 


funcionamiento y utilidad.  


- Interiorizarse en los algoritmos y métodos matemáticos y estadísticos aplicados en las 


principales herramientas de búsqueda y análisis de secuencias de ADN y proteínas.  


- Repasar las estructuras biomoleculares y los elementos utilizados para su estudio y 


análisis.  


- Adquirir las habilidades necesarias para el manejo de programas de análisis 


bioinformático de secuencias (nucleotídicas y aminoacídicas) y genomas microbianos 


(plásmidos, cromosomas bacterianos), tanto en línea como fuera de línea, y sus aplicaciones.  


- Conocer algunas de las herramientas bioinformáticas utilizadas en tecnologías de 


secuenciación de alto rendimiento o NGS (next generation sequencing), y comprender el uso 


de comandos para el análisis bioinformático básico.  







 


- Adquirir conocimientos de herramientas de modelado molecular de proteínas y docking 


molecular, y su aplicación en el diseño de fármacos.  


- Aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones que requieran la utilización de 


procedimientos bioinformáticos, y adquirir las herramientas necesarias para ese fin.    


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1:   


Introducción a la Bioinformática y las bases de datos:  


Macromoléculas biológicas. Genomas: ADN cromosómico y extracromosómico. Proteínas. 


Introducción a la Bioinformática. Campos de aplicación de la Bioinformática. Los bancos o bases 


de datos: funcionamiento, métodos de búsqueda y el procesamiento informático de datos de 


producción masiva (“Big Data”). Formatos de secuencias (FASTA, EMBL, GCG, GenBank, etc). 


Ejemplo de bases de datos primarias (GenBank, EMBL, SwissProt, PDB, etc) y secundarias 


(Pfam, Gene-ontology, UniProt, ProSite, etc). Conceptos básicos de software y hardware.  


Unidad 2:  


Comparación y análisis de secuencias:  


Concepto de homología, identidad, similitud o similaridad, conservación. Secuencias 


homólogas. Alineamiento de secuencias: alineamientos globales y locales. Algoritmos: 


Needleman-Wunsch, Smith-Waterman, BLAST. Búsquedas por similitud de secuencias y sus 


aplicaciones. Alineamientos pareados y múltiples. Identificación de motivos y dominios en el 


alineamiento de secuencias. Matrices de sustitución (PAM, BLOSUM, etc). Dot-Plot. Tipos de 


BLAST y sus aplicaciones. Multialineamientos por Clustal y sus aplicaciones. Significancia 


estadística de los resultados de alineamiento. Introducción a los alineamientos por líneas de 


comando.  


Unidad 3:   


Filogenia molecular:  


Concepto de filogenia y sus aplicaciones. Árboles evolutivos: construcción e interpretación.  


Métodos basados en caracteres (parsimonia, máxima verosimilitud) y distancia 


(NeighborJoining, UPGMA). Concepto de Bootstrap y Jack-knife.  


Unidad 4:   


Análisis Bioinformático de genomas y metagenomas:  


Base de datos de genomas. Ensamblado y anotación de genomas. Predicción de genes y 


mapeo físico de genes. Variantes alélicas (variant calling). Comparación de Genomas. Genome 


browsers (NCBI), RAST, Ensembl, Galaxy. Secuenciación de próxima generación (next 


generation sequencing o NGS). Conceptos de metagenómica, transcriptómica, proteómica y 


metabolómica. Concepto de DNA-Seq, RNA-Seq y MicroArrays. Anotación de metagenomas.   







 


Unidad 5:   


Bioinformática Estructural:  


Estructura de proteínas. Predicción de dominios y estructuras secundarias: péptido señal, 


dominios transmembrana, modificaciones post-traduccionales, etc. Estructura terciaria: fold, 


dominio y motivo. Concepto de plegamiento (folding). Interacciones intra e intermoleculares. 


Análisis bioinformático de estructuras, alineamiento estructural. Archivos PDB y el Protein Data 


Bank. Modelados de proteínas in silico. Conceptos de modelado de proteínas por cristalografía 


por difracción por rayos X. Programas para el modelado y visualización de estructuras 3D: 


SwissModel, Phyre2, AlphaFold, PyMOL, Chimera, etc.   


Unidad 6:  


La Bioinformática en el diseño racional de drogas:  


Relación estructura actividad para el diseño racional de drogas. Bases moleculares del 


reconocimiento e interacción proteína-proteína y proteína-ligando/droga. Introducción al docking 


molecular: Autodock Vina. Conceptos de dinámica molecular y modelos de energía minimizada 


(introducción a Yasara).  


Unidad 7:  


Inteligencia Artificial (AI) en Bioinformática:  


Conceptos de AI aplicados a la Bioinformática. Machine learning (ML) y Deep learning (DL). 


Modelos aplicados para la predicción de estructuras de proteínas, expresión génica, etc. 


(random forest, neural networks, etc.). AlphaFold (DeepMind) y su aplicación para la predicción 


de estructuras 3D de proteínas. Uso de AI para la identificación y diseño de drogas candidato, 


y modelos predictivos para el tratamiento.  


     


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


  


Teóricos  


1. Introducción a la bioinformática y las bases de datos  


2. Análisis de secuencias de ADN: métodos, algoritmos, alineamientos  


3. Introducción al análisis de secuencias de proteínas  


4. Introducción al estudio estructural de proteínas  


5. Introducción al docking molecular y su aplicación en el diseño racional de drogas   


6. Aplicación de Next Generation Sequencing (NGS) en Bacteriología y Biotecnología  


7. Calidad, ensamble y anotación de genomas bacterianos  


8. Introducción a la Filogenia molecular   


9. Inteligencia Artificial (AI) y su aplicación en Bioinformática. Aplicaciones de la 


Bioinformática en Biotecnología  







 


  


Trabajos Prácticos (TP)  


  


TP 1 - Análisis de secuencias nucleotídicas y proteicas homólogas:  


Parte A: Búsqueda y comparación de secuencias utilizando BLAST. Búsquedas en bases de 


datos primarias: NCBI. Diseño de primers. Ejemplos de aplicación.  


Parte B: Alineamiento múltiple de secuencias homólogas por Clustal o TCoffee.  


Visualización con EsPript. Ejemplos de aplicación.  


Parte C: Construcción de árboles filogenéticos o evolutivos.   


  


TP 2 - Análisis de proteínas y construcción de modelos in silico:  


Parte A: Identificación de motivos locales conservados. Uso de bases de datos secundarias: 


Pfam, UniProt, ProSite.  


Parte B: Construcción de modelos in silico por SwissModel/Phyre2 y AlphaFold (AI). Uso de PDB 


e interpretación de archivos pdb. Visualización en PyMOL.   


Parte C: Docking proteína-ligando (ejemplo de β-lactamasa – β-lactámico)  


  


TP 3 - Introducción a la genómica comparativa:  


Alineamiento de genomas. Análisis de sintenia. Estudio de mapas físicos de genomas (ejemplo: 


plásmidos). Cálculo de identidad nucleotídica promedio.  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 42 horas  


-Carga horaria total: 28 hs actividad virtual sincrónica y 14 hs virtual asincrónica  


-Carga horaria práctica: 28 hs virtual sincrónica y 5 hs virtual asincrónica.  


-Carga horaria total semanal: 6 hs  


-Carga horaria práctica semanal promedio: 4,7 hs  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


• Computational  Biology:  Genomes,  Networks,  Evolution  (MIT 


OCW)  


(https://ocw.mit.edu/ans7870/6/6.047/f15/MIT6_047F15_Compiled.pdf)  


• Bioinformatics (NCBI Bookshelf) (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK569562/)    







 


• A  Primer  for  Computational  Biology  


(https://open.umn.edu/opentextbooks/textbooks/896)  


• An  Introduction  to  Bioinformatics  Algorithms  


(https://eclass.uoa.gr/modules/document/file.php/NURS565/BioinformaticsAlgsBook.pdf)   


• Bioinformatics  Data  Skills  (Vince  Buffalo)  


(https://womengovtcollegevisakha.ac.in/departments/Bioinformatics%20Data%20Skills 


%20Reproducible%20and%20Robust%20Research%20with%20Open%20Source%20 


Tools%20by%20Vince%20Buffalo.pdf)   


• Essential Bioinformatics (https://www.researchgate.net/profile/Debabrata-


Samanta5/post/Bioinformatics-Which-book-should-I-read-to-understand-bioinformatics-from-


thevery-


beginning/attachment/5e0ddd59cfe4a777d4002f7f/AS%3A842868579106817%401577966937


429/download/Xiong%2BJ.%2B-%2BEssential%2BbioinformaticsCUP%2B%282006%29.pdf)  


• Applied  Bioinformatics  (Oregon  State)  


(https://biochem.oregonstate.edu/undergraduate/educational-resources)   


• Free  courses  list  (Stanford  PDF) 


 (https://chemsysbio.stanford.edu/wpcontent/uploads/2020/04/Bioinformatics-


courses.pdf)   


• Bioinformatics for Dummies, 2nd Edition. Wiley Publishing, Inc. (2007).  


• Bioinformatics for Beginners. Genes, Genomes, Molecular Evolution, Databases and 


Analytical Tools. Elsevier (2014).  


• An Introduction to Programming for Bioscientists: A Python-based Primer 


(https://arxiv.org/abs/1605.05419?utm_source=chatgpt.com)   


• Bioinformatics  explained:  BLAST  (CLC  Bio,  2007)  


(https://resources.qiagenbioinformatics.com/manuals/clcgenomicsworkbench/2000/inde 


x.php?manual=BE_BLAST.html).  


    







 


  


27. INMUNOLOGÍA BÁSICA Y TÉCNICAS INMUNOLÓGICAS 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Bases celulares y moleculares de la inmunidad. Sistema inmune. Respuesta inmune innata y 


adaptativa. Respuesta inmune humoral y celular. Antígenos y anticuerpos. Regulación de la 


respuesta inmune. Tolerancia. Autoinmunidad. Inmunología de los trasplantes. 


Inmunodeficiencias. Inmunización activa y pasiva. Vacunas y sueros hiperinmunes. 


Inmunomodulares y anticuerpos monoclonales. Inmunoterapia. Métodos inmunológicos 


aplicados a la biotecnología y control de calidad. Inmunoquímica.  


  


B- OBJETIVOS  


La asignatura Inmunología Básica y Técnicas Inmunológicas brindará al alumno conocimientos 


que le permitirán entender el rol del sistema inmune tanto en el mantenimiento de la homeostasis 


del organismo como en la respuesta frente a noxas microbiológicas, ambientales o generadas 


en situaciones de estrés o desregulación celular. Su conocimiento abarcará tanto el estado 


fisiológico del sistema inmune, así como procesos inmunopatológicos que comprometen la 


salud del individuo. En base a ese conocimiento se pondrá énfasis en la discusión de opciones 


inmunoterapéuticas para el tratamiento de esas patologías. Se analizará el fundamento y la 


aplicación de métodos inmunoanalíticos utilizados habitualmente en el campo de la 


biotecnología en relación a la producción y evaluación de antígenos, anticuerpos y otras 


biomoléculas.   


  


Durante el desarrollo de la asignatura se espera que los alumnos lleguen a:  


-Conocer las bases celulares y moleculares del funcionamiento del sistema inmune en 


condiciones de homeostasis y de respuesta a distintas noxas.  


-Comprender los mecanismos inmunitarios involucrados en la protección frente a infecciones 


según la naturaleza del patógeno. Utilizar ese conocimiento para el diseño de vacunas 


específicas para cada situación.  


-Conocer las patologías asociadas a un funcionamiento anómalo del sistema inmune y discutir 


los fundamentos de las terapias que se emplean en cada caso.  


-Analizar con espíritu crítico las diferentes metodologías que pueden utilizarse en el diagnóstico 


inmunológico de las enfermedades.  


-Conocer las diferentes herramientas inmunoquímicas empleadas para el análisis y/o 


purificación de biomoléculas de interés en biotecnología, con especial énfasis en las vinculadas 


a inmunoterapias.  







 


-Conocer técnicas de última generación basadas en el inmunoanálisis así como los criterios 


mínimos de elección de un inmunoensayo para la determinación y/o caracterización de 


diferentes analitos.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


  


Fisiología del Sistema Inmune   


1- Generalidades de la respuesta inmune. Respuesta Inmune innata, células que 


participan. Linfocitos de la inmunidad innata. Respuesta inflamatoria, inflamasoma. Mediadores 


solubles, sistema de complemento. Entrenamiento inmunológico. Respuesta inmune adaptativa 


generalidades. Órganos y células que participan. Subpoblaciones linfocitarias. Mecanismos 


efectores de la respuesta adaptativa. Tráfico y recirculación leucocitaria.  


2- Respuesta inmune adaptativa. Células presentadoras de Ag. Procesamiento y 


reconocimiento antigénico. Complejo Mayor de Histocompatibilidad. Ontogenia y diferenciación 


de linfocitos T y B. Tolerancia central. Receptores para el antígeno: BCR y TCR. Diferentes fases 


de la respuesta inmune humoral y celular. Mecanismos efectores. Memoria inmunológica.  


3- Respuesta inmune mediada por linfocitos B. Respuesta de los linfocitos B. Estructura 


básica de los anticuerpos. Sitio de combinación, regiones de hipervariabilidad. Interacción 


antígeno-anticuerpo primaria y secundaria. Mecanismos biológicos mediados por los diferentes 


isotipos de anticuerpos. Función del receptor neonatal de Fc. Respuesta primaria y secundaria. 


Clonalidad de la respuesta inmune. Memoria inmunológica.   


4- Respuesta inmune mediada por linfocitos T. Sinapsis inmunológica. Activación y 


diferenciación a linfocitos efectores y de memoria. Citoquinas y sus receptores: acciones 


reguladoras e inductoras de la respuesta inmune. Puntos de control inmunitarios. Linfocitos T 


reguladores. Memoria Inmunológica.   


5- Respuesta inmune B y T asociada a mucosas y tejido cutáneo. Transporte epitelial 


selectivo de las inmunoglobulinas. Tolerancia periférica. Función de la microbiota.  


  


Respuesta inmunológica asociada a patologías. Inmunoterapia  


6- Respuesta inmune contra diferentes agentes patógenos. Acción del sistema inmune 


contra virus, bacterias y parásitos. Patógenos de importancia en la Argentina. Características 


inmunológicas de la interacción patógeno/hospedador. Mecanismos de evasión de la respuesta 


inmune. Consecuencias de los procesos crónicos.  


7- Inmunidad Activa y Pasiva. Sueros y Vacunas. Adyuvantes. Diferentes inmunógenos. 


Vacunas tradicionales. Sueros inmunoprofilácticos y terapéuticos: obtención y valoración. 







 


Control de calidad. Estrategias para el desarrollo de vacunas en distintas plataformas. 


Vacunología reversa.  


8- Alergia e Hipersensibilidad. Alérgenos. Manifestaciones de hipersensibilidad inmediata y 


retardada. Principales características. Mecanismos biológicos implicados. Células e 


inmunoglobulinas involucradas. Mediadores de la respuesta. Terapias de base inmunológica. 9- 


Falla en los mecanismos de Tolerancia central y periférica. Enfermedades autoinmunes. 


Etiopatogenia. Mecanismos inmunopatogénicos. Terapias de base inmunológica.   


10- Inmunidad Tumoral: Características antigénicas de los tumores. Vigilancia inmunológica. 


Inducción y respuesta inmune efectora. Edición inmune. Mecanismos de evasión inmune. 


Terapias de base inmunológica  


11- Inmunidad de trasplante y rechazo de injertos. Bases inmunológicas. Mecanismos de 


rechazo mediado por anticuerpos y por linfocitos T. Trasplante de órganos y tejidos. La reacción 


injerto-huésped. Trasplante de médula ósea. Terapias de base inmunológica.  


12- Inmunodeficiencias. Errores Innatos de la Inmunidad (Inmunodeficiencias Primarias). 


Desórdenes genéticos a nivel de los linfocitos B o T. Inmunodeficiencias combinadas. 


Inmunodeficiencias Secundarias. Inmunodeficiencia humana asociada a la infección por virus 


HIV. Terapias de base inmunológica.  


  


Métodos inmunoanalíticos aplicados a la biotecnología  


13- Evolución de los diseños inmunoanalíticos. Análisis de métodos basados en interacción 


secundaria e interacción primaria: Ouchterlony, RIA, ELISA, Western blot, IFI, Citometría de 


Flujo, RBA, Inmunoprecipitación, LFIA y Biosensores. Estrategias para la detección y 


caracterización de anticuerpos/autoanticuerpos y antígenos.  


14- Parámetros de interacción primaria. Conceptos de afinidad y avidez. Concentración de sitios 


de unión al antígeno. Determinación de la constante de afinidad y concentración de anticuerpos 


por RIA y Resonancia Plasmónica de Superficie. Métodos de procesamiento e interpretación de 


los resultados.  


15- Heterogeneidad de interacción antígeno-anticuerpo. Reactividad cruzada. Definición de 


selectividad y especificidad. Determinación de la selectividad. Paralelismo. Concepto de 


identidad, homología y no-reactividad.   


16- Inmunoensayos en el control de calidad de biomoléculas. Concepto de biológico 


recombinante. Detección de posibles contaminantes según el origen de las biomoléculas. 


Metodologías analíticas en el control de calidad de biomoléculas. Modelo de interacción 


anticuerpo-molécula recombinante. Rol de la afinidad en la curva dosis-respuesta.  


Fundamentos matemáticos y significado de los distintos parámetros.   


   







 


 


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


Se trabajará con ejercicios creados para la comprensión de las técnicas inmunoquímicas y con 


el análisis de protocolos a partir de publicaciones científicas, información técnica de 


inmunobiológicos, monografías de productos recombinantes extraídas de Farmacopea, etc.  


1- Taller de sueros y planes de inmunización. Producción de anticuerpos específicos: 


Mediante ejemplos concretos se discutirán planes de inmunización en diferentes animales de 


laboratorio. Se evaluará, número y especie animal a elegir. Aplicación de la regla de las 3 Rs. 


Empleando el ejemplo de sueros específicos como ser el antitetánico y el antiofídico, entre otros, 


se profundizarán los conocimientos en los siguientes conceptos: Sueros (Anticuerpos) 


policlonales heterólogos y homólogos. Planes de inmunización. Procesos de purificación de 


fracciones del suero. Inmunoglobulina endovenosa: terapia de reemplazo y función 


inmunomoduladora. Comparación con anticuerpos monoclonales.  


2- Análisis y discusión de las diferentes técnicas para la obtención de anticuerpos 


monoclonales. Técnicas que prescinden del uso de animales (regla de las 3 Rs). Técnicas de 


interacción primaria para el análisis de especificidad. Anticuerpos no convencionales y sus 


derivados (nanobodies/VHH, scFv, Fab, anticuerpos biespecíficos).  


3- Resolución de Problemas y taller de discusión de diferentes estrategias inmunoanalíticas 


basadas en interacción primaria y secundaria. Taller de discusión de estrategias 


inmunoanalíticas extraídas de bibliografía.  


4- Discusiones sobre las diferentes estrategias inmunoterapéuticas: Agentes 


inmunoestimulantes e inmunosupresores. Inmunomoduladores de importancia clínica en 


trasplantes, inmunodeficiencias, enfermedades autoinmunes y cáncer. Terapias con anticuerpos 


monoclonales y vacunas para la prevención y tratamiento de enfermedades oncológicas. CAR-


T cells.  


5- Producción y control de inmunoterápicos: A partir del concepto de anticuerpo monoclonal 


se evaluará su uso como inmunoterápico en sus diferentes formas. Se trabajarán con diferentes 


tipos de inmunoterápicos ya aprobados. Diseño de estrategias de producción de citoquinas, 


anticuerpos o antígenos recombinantes. Control de calidad: actividad y pureza.  


Aplicaciones farmacéuticas.  


6- Inmunidad celular: Técnicas de evaluación de la Inmunidad Celular in vitro e in vivo. 


Aplicación de las técnicas para evaluación de funcionalidad del sistema inmune y de la 


funcionalidad biológica de inmunoterápicos (bioensayos).   


7- Taller de aplicación de los biosensores para la validación de inmunoterápicos. Evaluación 


de la afinidad y propiedades cinéticas. Control contra estándar de referencia. Evaluación de la 


interacción con otros receptores presentes en la superficie celular.  







 


8- Discusión sobre el significado de la pendiente en las curvas dosis respuesta obtenidas 


con sistemas monoclonales y policlonales. Ejemplos. Análisis de inmunoensayos diseñados 


para el control de biológicos recombinantes. Ventajas y desventajas.  


  


Trabajos prácticos de laboratorio  


TP1- Precipitación en medio gelosado  


TP2- ELISA   


TP3- Inmunoensayo de flujo lateral (LFIA)  


TP4- Biosensores  


TP5- Inmunidad celular  


  


Metodología de enseñanza:  


Distribución de horas de las actividades teóricas y clases prácticas semanales (duración 


cuatrimestral, 14 semanas):  


Actividades teóricas: 14 clases virtuales asincrónicas de 1,5 h (21 h totales)  


Actividades Prácticas  


- Clases de resolución de problemas, discusión de casos y talleres: 40 h totales.  


- Trabajos de práctica de laboratorio: 4 clases presenciales de 4,5 h (18 h totales).   


- 2 evaluaciones regulatorias: cada una en el horario de la comisión.  


El total de las actividades prácticas es de 63 horas (considerando las evaluaciones).  


  


E- CARGA HORARIA  


Carga Horaria total de la materia: 84 hs  


Carga horaria total presencial: 63 hs (75 %)  


Carga horaria total no presencial: 21 hs (25%)  


Carga horaria total semanal: 6 hs  


Carga horaria práctica presencial: 63 hs (75 %)  


Carga horaria práctica no presencial: - Carga horaria práctica semanal: 4.5 hs  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN 


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


1. Cellular and Molecular Immunology. Abbas-Litchman-Pillai, 10th edition. Elsevier- 


Saunders (inglés). Año 2022.  


  







 


2. Inmunología Celular y Molecular. Abbas – Litchman- Pillai. 9na Edición. Elsevier- 


Saunders. Año 2018.  


  


3. Introducción a la Inmunología Humana. Fainboim y Geffner. 6ta Edición. Editorial Médica 


Panamericana. Año 2011.  


  


4. Immunobiology: Janeway´s immunobiology. Murphy K., Weaver C. 9th edition.  


Garland Science Publisher (en inglés). Año 2016.  


  


5. Roitt inmunología - Fundamentos. Delvers P, Martin S, Burton D, Roitt I. 12º Ed.  


Editorial Médica Panamericana. Año 2014.  


  


6. Food and Drug Administration. Guidance for Industry. Bioanalytical Method  


Validation. 2005  


  


7. Phage display technology: Clinical application and recent innovation. Hazzan Me, et al. 


Journal of Clinical Biochemistry. 35 (2002), 425-445.  


  


8. John R Crowther. ELISA Theory and Practice. Methods in Molecular Biology.  


Volume 42. 1995.  


  


9. Jeanette M Van Emon. Immunoassay and Other Bioanalytical Techniques. CRC Press 


2007.  


 


  







 


28. GESTIÓN DE LA CALIDAD EN BIOTECNOLOGÍA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Generalidades. Buenas prácticas de laboratorio y manufactura. Sistema de gestión de la 


calidad. Atributos críticos de calidad. Control de identidad, estructura, pureza, seguridad, 


eficacia y potencia. Control de calidad en las distintas etapas del proceso. Caracterización 


de materiales de referencia. Estudios de estabilidad. Fundamento y aplicaciones de las 


técnicas analíticas y biológicas. Normativas regulatorias.  


Documentación, análisis de riesgo y análisis estadístico.  


  


B- OBJETIVOS  


Actualizar y profundizar los conocimientos conceptuales y técnicos vinculados a las 


metodologías empleadas para el control de los atributos de calidad de los productos 


biotecnológicos, en el marco del actual Sistema de Gestión de la Calidad. Se buscará 


fortalecer en los alumnos las competencias necesarias para el análisis crítico, la 


interpretación rigurosa y la toma de decisiones fundamentadas a partir de los resultados 


obtenidos mediante dichas metodologías.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


UNIDAD 1: SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD  


Generalidades. Sistema de gestión de la calidad en productos biotecnológicos de uso 


humano, veterinario, agrícola y/o industrial. Normativas internacionales: ISO 9001:2008, 


guías Q (quality) del Consejo internacional de armonización (ICH). Aseguramiento de la 


Calidad. Conceptos de Buenas prácticas de laboratorio (GLP),   manufactura (GMP), 


ensayos clínicos (GCP). Procedimientos operativos estándar (SOPs). Registros y 


mantenimiento de la información. Clasificación de áreas. Documentación, análisis de 


riesgo y análisis estadístico.  


Organismos regulatorios en las diferentes áreas: Administración Nacional de 


Medicamentos, Alimentos y Tecnología Médica (ANMAT), Servicio Nacional de Sanidad y 


Calidad Agroalimentaria (SENASA), Secretaría de Agricultura, Ganadería, Pesca y 


Alimentos de Argentina (SAGPYA), Comisión Nacional Asesora de Biotecnología 


Agropecuaria (CONABIA).  


ISO 22000:  gestión de la seguridad alimentaria. Análisis de Peligros y Puntos Críticos de 


Control (HACCP): sistema preventivo para la seguridad alimentaria. Normativas para 


productos biológicos o biotecnológicos en Argentina: Resolución SENASA N° 1004/2023 


y sus anexos para fitosanitarios y fertilizantes biológicos, productos veterinarios biológicos 







 


o biotecnológicos. Normas sobre procedimientos específicos y requisitos técnicos para la 


evaluación de riesgo por parte de la CONABIA, diferenciando según el tipo de organismo 


genéticamente modificado (OGM): vegetales, animales, microorganismos y la etapa del 


proceso. Disposiciones: 7075/2011 (requisitos para el registro de especialidades 


medicinales de origen biológico) y 3397/2012 (requisitos específicos para medicamentos 


biológicos y/o anticuerpos monoclonales obtenidos por ADN recombinante).  


  


UNIDAD 2: TÉCNICAS BIOANALÍTICAS E INSTRUMENTALES APLICADAS A 


PRODUCTOS BIOTECNOLÓGICOS  


Caracterización de materiales de referencia. Fundamento y aplicaciones de las técnicas 


(bio)analíticas e instrumentales utilizados durante el ciclo de vida de productos 


biotecnológicos de distinta índole. Análisis cualitativo, semicuantitativo y cuantitativo. ICH 


Q 14: desarrollo de procesos analíticos. Preparación de muestras. Determinación de agua 


por el método de Karl Fischer.    


Caracterización de los componentes separados por cromatografías: retención, 


selectividad y resolución. Cromatografías: gaseosa (CG), líquida de alta resolución 


(HPLC), de exclusión molecular (SEC), de intercambio iónico (IC), de interacción 


hidrofóbica (HIC) y mixta (MMC); de afinidad (AC), líquida de ultra rendimiento (UPLC). 


Espectrometría uv-visible, fluorescencia y de masa aplicada a macromoléculas. 


Espectroscopía infrarroja. Resonancia Magnética Nuclear para elucidación estructural de 


moléculas y cuantificación. Dicroísmo circular. Técnicas de análisis térmico. Dispersión de 


luz dinámica.  


Inmunoensayos. SDS page, western blot, electroforesis, isoelectroenfoque. Ensayo Elisa 


funcional, ensayos basados en células. Reacción en cadena de la polimerasa (PCR), PCR 


cuantitativa (qPCR), secuenciación de Sanger.  


Validación de equipos, métodos y procesos. Calificación de los equipos: Calificación del 


Diseño (DQ), Calificación de la Instalación (IQ), Calificación Operacional (OQ) y 


Calificación del Rendimiento (PQ).  


  


UNIDAD 3: CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS BIOTECNOLÓGICOS  


Evaluación de proveedores, de materias primas y de materiales de acondicionamiento. 


Análisis del constructo de expresión en células utilizadas para la producción de productos 


proteicos derivados de ADNr.   


Control de identidad, estructura, pureza, seguridad, eficacia y potencia de las proteínas 


destinadas a distintos usos: industrial, agrícola; y diagnóstico, profilaxis o terapia 


veterinaria y/o humana. Análisis de Drug substance y de Drug product. Determinación de 







 


impurezas relacionadas al producto, y al proceso. Sustancias relacionadas al producto. 


Extraíbles y lixiviables. Procesos de esterilización de materiales biológicos. Contenido de 


endotoxinas bacterianas. Bioburden-carga microbiana.   


Control de calidad en cultivo de tejidos vegetales, animales o humanos para aplicaciones 


específicas. Evaluación de la seguridad viral de productos biotecnológicos derivados de 


líneas celulares de origen humano o animal. Evaluación de la calidad de cultivos 


transgénicos según intención de mejora en productividad, resistencia a plagas o stress 


climático. Normativas aplicables a la calidad de biofertilizantes y biopesticidas.  


  


UNIDAD 4: CICLO DE VIDA DE LOS PRODUCTOS BIOTECNOLÓGICOS  


Proceso de I +d +i aplicado a Biotecnología. Guía ISO 56000 (2020). Gestión de la 


innovación- ICH Q 10: Sistema de calidad farmacéutico. ICH Q1A (R2). Evaluación de la 


estabilidad química, física, biológica, toxicológica y terapéutica de productos 


biológicos/biotecnológicos. Trazabilidad. Determinación de atributos críticos, espacio de 


diseño, establecimiento de especificaciones de control, recopilación de datos. Análisis de 


datos y creación de gráficos de control; interpretación de éstos y acciones correctivas para 


la mejora continua. Ensayos preclínicos, toxicidad. Ensayos clínicos, diferencias entre las 


diferentes fases.  


Cambios en las biomoléculas inducidos por variables físicas y/o químicas. Mecanismos 


de estabilización de proteínas y ácidos nucleicos. Estrategias industriales para la 


preservación/estabilización de microorganismos, enzimas, proteínas de interés 


biotecnológico, anticuerpos y carriers basados en lípidos.  Concepto de bioseguridad en 


organismos genéticamente modificados de la Organización de las Naciones Unidas para 


la alimentación y la agricultura (FAO).  


  


UNIDAD 5: PERSPECTIVAS A FUTURO DE LAS DISTINTAS APLICACIONES DE LA 


BIOTECNOLOGÍA  


Resolución 179/2018 (requisitos, exigencias y clasificación para la producción, registro, 


autorización y vigilancia de Medicamentos de Terapia Avanzada con fabricación por 


proceso industrial). Inclusión y futuro de los biofármacos en veterinaria. Terapias celulares 


y génicas en la medicina veterinaria; células madre y tejidos para terapia regenerativa. 


Sustentabilidad dependiente de la agrobiotecnología aplicada a cultivos. Biotecnología 


para el cuidado de la biodiversidad: bancos de germoplasma, criopreservación, análisis 


genético.  Biotecnología para el uso sostenible de la biodiversidad: cultivos transgénicos, 


biotecnología ambiental, mejora en gestión y conservación de los recursos naturales. 







 


Desarrollo de nuevos materiales y procesos biotecnológicos para la producción de 


biocombustibles y plásticos biodegradables.  


  


UNIDAD 6: INTEGRACIÓN DE CONTENIDOS  


Abordaje ortogonal de técnicas analíticas para caracterización de proteínas.  Avances en 


diagnóstico molecular para detectar enfermedades en plantas y animales y para verificar 


la inocuidad de los alimentos. Animales con alteraciones genómicas intencionales. 


Microbiota humana y animal: relación e impacto con la salud.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


Teóricos   


1. Sistema de gestión de calidad  


2. Normativas  para  procedimientos  específicos  de  productos 


biológicos/biotecnológicos.  


3. Dicroísmo circular, análisis térmico y dispersión de luz dinámica  


4. Controles microbiológicos y virales en productos biotecnológicos  


5. Fundamentos de la Espectroscopía uv-visible, fluorescencia   


6. Espectroscopía infrarroja y RMN  


7. Cromatografía líquida de alta precisión - SEC-HPLC: agregados y UPLC.  


8. Cromatografías varias: SEC-IC-HIC-MMC-AC  


9. Espectrometría de masa aplicada a macromoléculas – PCR (qPCR), 


secuenciación de Sanger  


10. Inmunoensayos-Técnicas de separación y análisis de proteínas. Coagulometría 


para productos biológicos  


11. Control de calidad en Drug substance (proteína recombinante) y  Drug product 


(producto biotecnológico)  


12. Mecanismos de estabilidad de proteínas, ácidos nucleicos y carriers lipídicos; 


preservación y estabilización de microorganismos.  


13. Validación de equipos y procesos  


14. Productos médicos de terapia avanzada y productos biotecnológicos de uso  


veterinario  


  


TALLERES DE APLICACIÓN:  


1.- Buenas prácticas: GLP-GMP-GCP-SOPs- Análisis estadístico  


2.- Evaluación de proveedores y de materias primas - Desarrollo de procesos analíticos- 


Control estadístico del proceso en la producción biotecnológica  







 


3.- Evaluación de materiales de acondicionamiento. Guías regulatorias desde I+D+i hasta 


ensayos clínicos incluidos  


4.-  Estabilidad de productos biotecnológicos del área salud. Trazabilidad  


5.- Abordaje ortogonal para caracterización de proteínas recombinantes  


  


TRABAJOS PRÁCTICOS  


N°1: Materiales de referencia-Técnicas cualitativas, semicuantitativas y cuantitativas-  


Preparación de muestras  


N°2: Contenido de agua por Karl Fischer – Calorimetría diferencial de barrido N°3: Análisis 


del constructo de expresión- Bioseguridad en organismos genéticamente modificados  


N°4:  Uv- visible parte I – IR  


N° 5: Fluorescencia y RMN  


N° 6: Electroforesis capilar y dicroísmo circular  


N° 7: HPLC  


N° 8: Cromatografías SEC, AC, GC  


N°9: Espectrometría de masa - DLS  


N° 10: Inmunoensayos y PCR  


N° 11: Control de calidad de tejidos vegetales, animales o humanos.  


N° 12: Calidad de productos biotecnológicos de uso agrícola o industrial  


N° 13: Diagnóstico molecular aplicado a plantas, animales y alimentos. Microbiota 


humana y animal: relación con la salud  


  


METODOLOGÍA DE ENSEÑANZA  


Total de horas semanales: 6 1/2 horas  


Carga Horaria total: 84  


Distribución de horas de clases teóricas y clases prácticas semanales:  


Clases teóricas: 21 Hs (14 clases de 1 1/2 hora x semana)   


Talleres de aplicación: 17 ½ hs (5 de 3  1/2 hs c/u.) Trabajos prácticos: 45 ½  Hs (13 


TPs de 3 1/2 hs).   


En cada TP se trabaja de forma interactiva para:  


-Ejecutar, interpretar y aplicar técnicas (bio)analíticas, instrumentales o de documentación 


de calidad en el marco de un proceso biotecnológico real o simulado. -Analizar y resolver 


problemas o situaciones de la industria biotecnológica haciendo hincapié en la 


interpretación y aplicación del tema del día.  







 


- Actividad Integradora: avance en la construcción de un porfolio de gestión de calidad 


aplicada a un producto biotecnológico, con el objetivo general de aplicar e integrar los 


conceptos de la materia.   


    


Porfolio de gestión de calidad de  un producto biotecnológico  


Cada estudiante (o grupo de hasta 2 personas) seleccionará un producto biotecnológico 


real o ficticio, con la única condición de que pueda describirse como un proceso productivo 


o de desarrollo con impacto regulatorio. Se harán presentaciones de avances cada 2 


semanas, con la siguiente secuencia:  


Clase  Contenido práctico  Tarea del porfolio  


1  Introducción a la calidad en 


Biotecnología  


Caracterización del producto y proceso  


2  Buenas Prácticas (BPx) 


según el sector  


Análisis de qué Buenas Prácticas aplican (BPF, 


BPL, BPD, BPM, etc.) y justificación.  


3  Documentación de calidad  Control de calidad del producto y del proceso  


4  Gestión de riesgo (basada en 


ICH Q9)  


Matriz de riesgo de una etapa crítica del 


proceso.  


5  Validación de procesos / 


métodos  


Selección de un proceso o método crítico a 


validar, con esquema de validación o criterios de 


aceptación.  


6  Control  de  cambios  y 


CAPA    


Describir un escenario hipotético de desviación, 


propuesta de análisis causa raíz y acciones 


correctivas/preventivas.  


7  Revisión de producto y 


mejora continua  


Propuesta de un indicador de calidad y de 


mejora continua que pueda implementarse.  


  


Formato: El porfolio se entregará como un documento digital en el Campus virtual, 


estructurado en capítulos o fichas. La rúbrica de evaluación será la siguiente:  


−  Aplicación adecuada de los conceptos (40%) 


−  Originalidad y adecuación del caso (20%)  


−  Calidad de redacción y presentación (20%)  


−  Uso correcto de normativa/regulación (20%)  


Se les dará a los alumnos la opción, para quienes ya trabajan en empresas del rubro, de 


analizar su lugar de trabajo real como caso.  







 


Los trabajos prácticos se desarrollan con la concepción de la enseñanza basada en el 


alumno, ya que son ellos los que llevan a cabo todas las actividades con la guía 


permanente de los docentes. Para esto, las actividades se realizan en grupos de un 


máximo de 2 alumnos cada uno. Todos los estudiantes realizan/participan de todas las 


actividades diseñadas para cada trabajo práctico.  


 


E- CARGA HORARIA  


Carga teórica semanal:1 hora y 1/2 - carga teórica total: 21 hs  


Carga práctica semanal: 4 hs y 1/2- carga práctica total: 63 hs  


Total de carga horaria de la asignatura 84 hs  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y 


PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


−  James Agalloco, Phil DeSantis, Anthony Grilli, Anthony Pavell. Handbook of 


Validation in Pharmaceutical Processes, Fourth Edition. Boca Raton: ImprintCRC 


Press; 2021.  


−  Colin Ratledge, Bjørn Kristiansen. Basic Biotechnology. Third Edition. Estados 


Unidos de América. United Kingdom at the University Press, Cambridge; 2006.  


−  Grangeia HB, Silva C, Simões SP, Reis MS. Quality by design in pharmaceutical 


manufacturing: A systematic review of current status, challenges and future 


perspectives. Eur J Pharm Biopharm. 2020 Feb;147:19-37. doi:  


10.1016/j.ejpb.2019.12.007. Epub 2019 Dec 17. PMID: 31862299.  


−  Normas ISSO: 9001:2008- 22000- 56000(2020)  


−  Resolución SENASA 1004/2023  


−  Disposiciones ANMAT: 7075/2011 - 3397/2011 – 3397/2012 – 179 (2018)  


−  Guidelines ICH Guidelines:  Q1A (R2) ensayos preclínicos, toxicidad y clínicos- Q5 


series: Biotechnological/Biological Product Specifics - Q8 (R2): Pharmaceutical 


Development-  Q9 (R1): Quality Risk Management - Q10: Pharmaceutical Quality 


System- Q11: Development and Manufacture of Drug Substances (Biotech and 


Small Molecule) - Q 14: desarrollo de procesos analíticos  







 


−  FDA Guidance for Industry: Process Validation: General Principles and Practices-  


Quality Considerations in Demonstrating Biosimilarity - Data Integrity and  


Compliance with CGMP  


−  EMA Guidelines: Guideline on Process Validation for Finished Products  


  


  







 


29. NANOBIOTECNOLOGÍA 


 


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Contexto e introducción a la nanotecnología. Componentes básicos de los sistemas 


nanobiotecnológicos, su evolución histórica y aplicaciones. Concepto de nanobiotecnología. 


Métodos para la caracterización de nanobiomateriales. Diseño y caracterización estructural 


de nanopartículas lipídicas, metálicas, poliméricas y de origen biológico.  


  


B- OBJETIVOS  


- Adquirir los conocimientos básicos e introductorios de la nanotecnología, su evolución 


y su aplicación en las ciencias biológicas (nanobiotecnología).   


- Brindar el conocimiento sobre los diferentes nanobiomateriales, su seguridad y sus 


aplicaciones biológicas.  


- Familiarizar a los alumnos con los nanosistemas de última generación empleados 


para la administración controlada de fármacos, la ingeniería de tejidos, la investigación en 


terapias génicas, y la medicina de imagen y diagnóstico.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


  


1. Definición de nanotecnología. Materia prima en Nanotecnología. Nanoparticulas 


orgánicas e inorgánicas, nanopartículas magnéticas, otras. Nanofibras y nanotubos. 


Nanohojas y films. Grafenos, fullerenos. Comparación de materiales nanoestructurados y 


nanomateriales. Aplicaciones, alcances y proyecciones de la nanotecnología.  


  


2. Nano-transportadores para la vehiculización de fármacos y material genético. 


Nanopartículas poliméricas, dendrímeros, micelas poliméricas, polimersomas y liposomas. 


Clasificación según estructura o aplicación, métodos de obtención, caracterización 


físicoquímica, estabilización de las formulaciones, vías de administración, productos 


comerciales.  


  


3. Nanotecnología en la ingeniería de tejidos. Nanobiomateriales para reconstruir tejidos 


humanos. Andamios nanoestructurados como soportes estructurales y regeneración celular. 


Nanotecnología en la cicatrización de heridas. Regeneración tisular, empleo de nanofibras 


electrohiladas, migración, proliferación y diferenciación celular.  


  







 


4. Estrategias de marcación para la evaluación in vivo de nanopartículas. Ventajas y 


desventajas.  


Marcación de la sonda. Marcación del carrier. Estrategias de marcación con radioisótopos. 


Selección del/los radionucleidos. Consideraciones especiales en el trabajo con radiaciones 


ionizantes. Radiotrazadores híbridos. Nanopartículas para teragnosis. Productos 


comerciales.  


  


5. Nanotoxicología. Definición. Riesgos asociados al uso de nanomateriales. Vías de 


exposición de nanomateriales: inhalatoria, dérmica, oral. Mecanismos de daño tisular 


descriptos por exposición a nanopartículas.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


- Teóricos: Clases expositivas con apoyo audiovisual.  


- Talleres: Análisis de casos y discusión de artículos científicos.  


- Trabajo Práctico: Diseño de sistemas nanobiotecnologicos, caracterización y 


evaluación biológica en laboratorio.  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 49 horas   


-Carga horaria total presencial: 35 hs (71.4%)  


-Carga horaria total no presencial: 14 hs (28.6%)  


-Carga horaria práctica presencial: 35 hs   


-Carga horaria total semanal: 3,5 horas   


-Carga horaria práctica semanal: 2,5 horas  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  


    


G- BIBLIOGRAFÍA  


1. Shahcheraghi N, Golchin H, Sadri Z, Tabari Y, Borhanifar F, Makani S. 
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Priyadarshini A. Therapeutic applications of nanobiotechnology. J Nanobiotechnology. 2023 
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PMID:  32592727;  PMCID:  PMC7736191.  
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Pandey J, Dubey R, Kate A, Prasad B, Sinha A, Mishra MS. Nanomedicines: A Focus on 


Nanomaterials as Drug Delivery System with Current Trends and Future Advancement.  
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PMID: 35636435. https://www.thieme-connect.com/products/ejournals/pdf/10.1055/a-


18244619.pdf   


7. Garcés M, Cáceres L, Chiappetta D, Magnani ND, Evelson P. Current understanding of 


nanoparticle toxicity mechanisms and interactions with biological systems. New Journal of  


Chemistry.  2021.  45  (32):  14328–14344.  
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30. DESARROLLO EMPRENDEDOR 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Aprendizaje en contextos organizacionales. Competencias requeridas por el mercado 


laboral. Búsqueda y detección de oportunidades. La proactividad como factor necesario en 


el aprovechamiento de oportunidades. Trabajo en equipo y grupo. Factores que lo afectan. 


Resolución de problemas. Búsqueda de información y factores que la afectan. Planificación 


operativa y estratégica. Elementos de eficiencia y de calidad. La innovación como promotor 


del crecimiento. Las redes de apoyo para la generación y consolidación de emprendimientos. 


El diseño de estrategias para el mejoramiento y la ampliación de las redes de apoyo. La 


modelización de negocios. Emprendimientos para la solución de problemas sociales.   


  


B- OBJETIVOS   


Objetivos Generales  


• Identificar, promover y desarrollar las competencias emprendedoras de los miembros 


de la comunidad UBA propendiendo a una actitud orientada a la innovación.   


• Contribuir en la orientación y fortalecimiento de proyectos emprendedores de base 


científica-tecnológica y de servicios que satisfagan necesidades del medio socio- productivo 


en el sector agrícola; ganadero; alimentos; energías, insumos biológicos, etc.  


Objetivos específicos:  


Que los estudiantes logren:  


• Reconocer las competencias emprendedoras a nivel personal y del equipo de trabajo, 


promoviendo la actitud proactiva y el desarrollo profesional de sus miembros  


• Identificar las herramientas para planificar, desarrollar y gestionar un emprendimiento 


productivo  


• Promover la capacidad creativa de resolución de problemas complejos asociados al 


emprendimiento  


• Favorecer el diseño de estrategias y metodologías de trabajo en red, que resulten 


sustentables y efectivas en relación con el entorno productivo  


• Evaluar la factibilidad de proyectos de emprendedores a través del análisis del modelo  


CANVAS  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Bloque I. Desarrollo de Competencias Emprendedoras a nivel Personal   


Perfil emprendedor   







 


Aprendizaje. Competencias requeridas por el mercado laboral. Características 


emprendedoras personales.   


  


Oportunidades de negocios   


La búsqueda de oportunidades. Creatividad, condiciones básicas para su desarrollo. 


Detección de oportunidades. La proactividad como factor necesario en el aprovechamiento 


de oportunidades.   


  


Resolución creativa de problemas   


Resolución de problemas. Redefinición de problemas. Causas y efectos. Pasos para la 


resolución de problemas. Aplicación práctica.  


  


Trabajo en Equipo   


Trabajo en equipo y grupo. Diferencias y características. Factores que lo afectan. Test de 


Belbin para la identificación de roles en el equipo de trabajo.   


  


Negociación   


¿Somos buenos negociando? El win-win de la negociación. Ejercicios prácticos de 


negociación.  


  


La comunicación del emprendimiento   


La comunicación como herramienta clave del emprendimiento. ¿Cómo comunicar nuestra 


idea?   


  


Bloque II. Herramientas para la creación y desarrollo de emprendimientos   


Modelo de negocios   


La modelización de negocios. Herramientas para elaborar el modelo de negocios. Canvas y 


Lean Canvas.   


Definición de clientes   


Entendiendo ¿Quién es mi cliente? Conceptos básicos de marketing (4p + bases de 


segmentación). Estrategias básicas para componer las propuestas de valor.   


  


Financiamiento   


Necesidad de financiamiento, socios o inversores. Concepto de riesgo. Distintas 


herramientas de financiamiento en el mercado de capitales formal e informal. Redacción de 


aplicaciones a créditos, capital semilla, subsidios.   







 


  


Redes de apoyo   


Las redes de apoyo como activo estratégico para la generación y consolidación de 


emprendimientos. El diseño de estrategias para el mejoramiento y la ampliación de las redes 


de apoyo. El capital social. Mapeo de las redes de apoyo. Papel de las Redes Sociales.   


  


Emprendimientos sociales   


La generación de emprendimientos para la solución de problemas sociales. La gestión de la 


innovación dentro de las entidades sociales.   


  


Costos e ingresos del emprendimiento   


Análisis económico de la empresa. Concepto del costo de oportunidad. Identificación de los 


costos fijos y costos variables. Costos directos y costos indirectos. Precios y punto de 


equilibrio.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


Las clases se dictarán bajo la siguiente modalidad: 80% de las clases serán virtuales y el 


20% restante serán presenciales. Las clases virtuales se desarrollarán en un 70% bajo la 


modalidad sincrónica y un 30% restante asincrónica. En las clases presenciales se 


desarrollarán las instancias de evaluación.   


La metodología utilizada para la definición del modelo de negocios es CANVAS, desarrollada 


por Osterwalder y Pigneur (2011). Siguiendo la propuesta de los autores, los contenidos se 


organizan en torno a cubrir los 9 dimensiones o pasos. Las clases tienen prevista la 


participación de docentes y emprendedores invitados. Asimismo, los estudiantes se 


organizan en grupos y trabajan en la definición de un modelo de negocios.   


  


Las estrategias de enseñanza incluyen i) aprendizaje colaborativo centrado en la acción; ii) 


análisis de casos de estudio contextualizados; iii) proyección de videos, iv) simulación de las 


etapas centrales del proceso emprendedor a partir de situaciones incidentales, v) desarrollo 


de un emprendimiento en el contexto real. Este tipo de estrategias se utilizan para las 


actividades prácticas durante la clase, abocadas a la definición de un modelo de negocios, 


así como también para las propuestas de trabajo asincrónicas.   


  


Las técnicas y métodos de enseñanza incluyen: 1) Elementos de práctica reflexiva, mediante 


cuestionarios y problemas que se deberán resolver; 2) Retroalimentación permanente: las 


clases son teórico-prácticas, lo que supone que el alumno podrá interactuar con el docente 







 


y otros alumnos logrando a través de la clase un conocimiento compartido y una negociación 


de significados; 3) Uso de disparadores cognitivo para nuevos contenidos: se invita a la 


participación para la resolución creativa de una demanda o problema real, del ámbito 


económico, producto y/o ambiental.   


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 42 hs.  


Carga Horaria Total Presencial/no presencial: 8 hs / 34 hs  


-Carga Horaria Práctica Presencial/no presencial: 8 hs / 34 hs  


-Carga Horaria Total Semanal: 3 hs  


-Carga Horaria Práctica Semanal: 3 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


La evaluación se realizará en dos tramos de presentación de un proyecto de emprendimiento 


para el cual deberá presentar en la primera evaluación las cinco primeras dimensiones del 


modelo de negocios en base a CANVAS. La segunda evaluación parcial se realizará sobre 


las dimensiones restantes del mismo modelo CANVAS, para el emprendimiento seleccionado 


por el estudiante.   


Asimismo, se realizará una evaluación conceptual considerando la participación en clase y 


el desempeño en la presentación oral del modelo de negocios (completo, en todas sus 


dimensiones). Se evaluará la capacidad de relación, reflexión y argumentación para disensos 


o consensos, respecto de los temas planteado en el curso.   


Los estudiantes contarán con una instancia de recuperatorio para la presentación del modelo 


de negocios (completo, en todas sus dimensiones).  


  


CONDICIÓN DEL ESTUDIANTE AL FINALIZAR EL CURSO   


  


 • PROMOCIÓN SIN EXAMEN FINAL:   


1. Cumplir con el 80 % de la asistencia a las clases.   


2. Alcanzar una nota igual o superior a 7 (X>7) puntos en cada una de las evaluaciones 


parciales y en la evaluación conceptual.   


  


• REGULAR:   


• Cumplir con el 80 % de la asistencia a las clases.   


• Alcanzar una nota entre 4 y 6 puntos en alguna de las evaluaciones parciales o en la 


evaluación conceptual.  







 


• LIBRE:   


• No cumple con el 80 % de la asistencia a las clases.   


• Obtiene una nota igual o menor a 4 puntos en alguna de las evaluaciones parciales y 


en la evaluación conceptual.   


  


Dadas las características del curso no se considerará la opción de evaluación de la 


asignatura en carácter libre.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Bibliografía obligatoria  


● Blank, S., & Dorf, B. (2012). The Startup Owner's Manual: La guía paso a paso para 


construir una gran empresa. USA: DIATEINO. (Capítulo 3).   


● Osterwalder, A., & Pigneur, A. (2011). Business Model Generation. Barcelona. 


España:  


Centro Libros PAPF.   


● RED EMPRENDIA. (2012). Red emprendía: 100 buenas prácticas emprendedoras. 


Madrid.  


España: Netbiblo. (Capítulos 25-27).  


  


Bibliografía complementaria   


● Blank, S. (Mayo 2013). Por qué Lean Start-Up lo cambia todo. Harvard Bussines, 30- 


37.  ● Catmull, E. (2018). Creatividad, S.A.: Como llevar la inspiracion hasta el infinito y mas 


alla / Creativity, Inc. Madris. España: Penguin Random House Grupo Editorial.   


● Gasca Rubio & Zaragoza Álvaro, (2014) Designpedia: 80 Herramientas Para 


Construir Tus Ideas. LEO.   


● Kim, C., & Mauborgne, R. (2017). La Estrategia Del Océano Azul. Buenos Aires: Prof.   


● Maurya, A. (2024) Running Lean. Cómo iterar de un plan A a un plan que funciona 


Universidad Internacional de La Rioja, S. A. (UNIR)   


● Piscioni Perry, D. (2015). Secretos de Silicon Valley: Lo que hay para aprender de la 


capital mundial de la innovación. Washington: SV Links.   


● Sábato, J. (2011). “El pensamiento latinoamericano en la problemática cienci 


tecnología- desarrollo-dependencia”. Ed. Biblioteca Nacional.   


● De Pablo I., Alfaro F, Rodríguez M., Valdés E. (2012) Fomento de la figura del 


emprendedor social: La escuela de emprendedores sociales. Cap 26. En 100 buen prácticas 


en emprendimiento universitario. González SC, Asón Toca J.M. y Santamar Renedo A. 


Eds.p:140144.   







 


● Etzkowitz, H. (2002). “The Second Academic Revolution. MIT and the Rise 


Entrepreneurial Science. Routledge Press.   


● Shapero, A., & Sokol, L. (1982). The social dimensions of entrepreneurship. En C. Ke 


Sexton, D., Vesper, K. (Ed.), Encyclopedia of Entrepreneurship: 72 90. Englewo Cliffs, New 


Jersey:  


Prentice-Hal.  


  


  


  







 


31. LEGISLACIÓN EN BIOTECNOLOGÍA Y BIOÉTICA 


  


A- CONTENIDOS MINIMOS  


Legislación en biotecnología. Incumbencias del título. Actividades profesionales y 


relaciones interdisciplinarias. Biotecnología y responsabilidad. Responsabilidad civil por 


los productos elaborados. Patentes, Contratos de licencia y otras modalidades 


contractuales específicas. La propiedad intelectual en Argentina. Protección de las 


invenciones en Biotecnología. Organismos genéticamente modificados. Bioética. Valores. 


Impactos de biotecnología en la sociedad y ambiente. Legislación laboral. Bioseguridad. 


Higiene y Seguridad en el Trabajo. Tratamiento de residuos y desechos industriales. 


Residuos patológicos.   


  


B- OBJETIVOS  


Legislación en Biotecnología y Bioética es una materia que busca aborda cuestiones de 


derecho y ética, relacionadas con el ejercicio profesional. Se trata de llevar al futuro 


profesional a circunstancias propias de su profesión, y el análisis de la conducta humana 


vista desde lo jurídico y desde la perspectiva de lo ético. Se procura que el/la estudiante 


avanzado/a en la currícula aprenda que su actividad profesional, el ejercicio profesional, 


está ligado a ciertos cuestionamientos éticos, los cuales intervienen en la vida y que de 


nada vale saber cuál es el comportamiento físico o químico de la naturaleza o de una 


estructura, si la conducta y la voluntad profesional, al momento de resolver una cuestión 


técnica no aplicar las soluciones que ellas requieren. El objetivo de esta materia es 


internalizar en el/la estudiante, que la trilogía biotecnología, legislación y ética, como 


síntesis unívoca entre el ser y del deber ser, procuran definir un marco de acción para 


el/la biotecnólogo/a. Marco que determina el campo del ejercicio profesional acorde a la 


sociedad actual.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1  


Derecho. Definición. Etica y moral. Elementos que regulan las normas jurídicas. 


Clasificación. Fuentes. Ley. Características. Clasificación. Sanción y promulgación. 


Derogación. Veto. Decreto. Definición. Resolución. Disposiciones. Ordenanzas.  


Códigos. Concepto. Clasificación.  







 


Unidad 2  


El derecho a la vida. La concepción y su protección internacional. Diversos criterios  


Violación al derecho a la vida: la eutanasia, la eugenesia, el aborto. Personas por nacer: 


derechos.  


La reproducción asistida: Aspectos legales y bioéticos. El ejercicio de la autonomía 


personal. Casos jurisprudenciales. Los experimentos médicos y científicos.  


Unidad 3  


Derechos del Paciente en su relación con los Profesionales e Institutos de la Salud. Ley 


Nacional de Sangre. Ley de Trasplante de Órganos. xenotransplantes. neuroética 


Ensayos clínicos: Consentimiento informado. Función, alcance y dispensa de 


obligaciones de los profesionales  


Unidad 4  


Biotecnología y responsabilidad. Responsabilidad civil por los productos elaborados. 


Patentes. Contratos de licencia y otras modalidades contractuales específicas. La 


propiedad intelectual en Argentina. Protección de las invenciones en Biotecnología 


Derecho de Patentes. Diferencias con Marcas y otros derechos intelectuales. Contratos 


de licencia y otras modalidades contractuales específicas. La propiedad intelectual en 


Argentina. Protección de las invenciones en Biotecnología  


Unidad 5  


Legislación del ejercicio de la biotecnología moderna. Incumbencias. Actividades 


profesionales y relaciones interdisciplinarias .Ley 26270 y su modificatoria Ley 27685.  


Definición.  Concepto de Nanotecnología. Aprobación de proyectos.  Registro Nacional 


para la Promoción de la Nanotecnología. Impactos de la Biotecnología en la sociedad  


Unidad 6  


Secreto profesional. Leyes y Códigos que contemplan el secreto profesional. Concepto 


de "justa causa".  


Unidad 7  


Organismos genéticamente modificados (OGM) Evaluación de los riesgos para los agro 


ecosistemas derivados de la liberación a escala comercial del OGM en consideración. 


Evaluación del material para uso alimentario, humano y animal, la cual es competencia 


del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) . Autorización de 


comercialización. Resolución SENASA N° 412/02.  


Unidad 8  


Síndrome de inmunodeficiencia adquirida. Aspectos legales. Temas éticos en la 


investigación sobre el sida  







 


Unidad 9  


Legislación sobre residuos peligrosos. Normas de bioseguridad en establecimientos 


asistenciales. Registro de generadores y operadores. Generadores. Transportistas.  


Plantas de tratamiento y disposición final. Responsabilidades. Régimen penal.  


Autoridades de aplicación. Residuos patológicos  


Unidad 10  


Bioética, neologismo, historia.  Definiciones bioéticas. Valores. Principios de No 


Maleficencia, Beneficencia, Autonomía y Justicia. Conceptos de Eutanasia, Distanasia, y 


Ortotanasia.  


La Bioética en el Derecho Positivo Argentino, desde la Constitución Nacional hasta la 


normativa referente a los Protocolos de Investigación en Farmacología Clínica. El 


consentimiento informado y la confidencialidad. Investigación con sujetos humanos y 


animales. Eugenesia e ingeniería genética. testeo genético. terapia génica. Medicina 


regenerativa: células madre. clonación terapéutica.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


Teóricos  


⮚  Elementos del Derecho.  


⮚  Ley del ejercicio de la Biotecnologia  


⮚  Secreto. Responsabilidad.   


⮚  Patentes Medicinales  


⮚  Derecho a la vida: aborto, eutanasia, personas por nacer.  


  Reproducción asistida  


⮚  Organismos Geneticamente Modificados (OGM)  


Resolución SENASA N° 412/02   


⮚  Bioética  


  Residuos Peligrosos Ley Nacional  


  Derechos de los Pacientes  


⮚  Legislación sobre Sida   


  Ley Nacional Nº 24.193 de Transplante  


  Ley Nº 22.990 de Sangre  


  







 


Trabajos Prácticos  


Trabajo Práctico Nº1: Los alumnos deberán realizar una monografía grupal en el campus 


sobre OGM en Argentina o sobre Impacto de la biotecnología en la Propiedad Intelectual  


que es presentada en la 7ma semana de cursada para su evaluación y aprobación  


Trabajo Práctico Nº2: Los alumnos deberán realizar un trabajo práctico en clase referido 


a la normativa del ejercicio de la Biotecnologia.  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 49 horas  


-Carga horaria total presencial: 42 horas (85.7%)  


-Carga horaria práctica presencial: 7 horas (14.3%)  


-Carga horaria práctica no presencial: 7 horas (14.3%)  


-Carga horaria total semanal: 7 horas  


-Carga horaria práctica semanal: 2 horas  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y  


PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


● Constitución Nacional Argentina  


● Código Penal de la Nación Argentina  


● Código Civil y Comercial de la Nación Argentina ● Farmacopea Argentina.   


● “Responsabilidad profesional”. Carlos Ghersi. 1996. Editorial Astrea  


● “Ética y Derechos Humanos”. Carlos Santiago Nino. 1989. Editorial Astrea  


  


Bibliografía online www.infoleg.gov.ar www.anmat.gov.ar www.msal.gov.ar 


www.secyt.gov.ar www.cofybcf.org.ar www.colebioqpba.org.ar/  


  


Bibliografía. Guías de Estudio de autoría de los Docentes de la Cátedra.  


* Elementos del Derecho.   


* Responsabilidad. Secreto Profesional.   


* Ley del ejercicio profesional  


* Introducción a las Patentes Medicinales  


* Economía Impuestos Obras sociales  


* Legislación sobre Sida   







 


* Residuos Peligrosos Ley Nacional  


* Bioética  


* Ley de Sangre y Trasplantes  


 


  







 


32. INGLÉS 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Estrategias de aproximación global, dialógica e interactiva a la lectura de textos técnicos y 


académico-científicos. Alfabetización académico-científica y desarrollo de competencias 


discursivas para la inclusión en la praxis científica global. Géneros discursivos de la 


comunicación científica. Lectura comprensiva y escritura eficaz para interpretar y 


conceptualizar el discurso científico en inglés. Aspectos morfosintácticos y léxicos de la lengua 


inglesa.  


  


B- OBJETIVOS  


El objetivo de esta asignatura es contribuir a la alfabetización académico-científica de los 


estudiantes desde un encuadre que trasciende el código lingüístico y busca el desarrollo de 


competencias discursivas que propician la inclusión e internacionalización de los sujetos en 


la praxis científica, a través del conocimiento de los géneros discursivos disciplinares propios 


y de un enfoque estratégico y jerárquico a la lectocomprensión.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


UNIDAD 1  


Alfabetización académica y científica. Introducción a la noción de alfabetización académica y 


científica. Articulación entre el discurso científico, el continuum lectura- escritura y la 


competencia comunicativa. Competencia comunicativa: competencia genérica, competencia 


enciclopédica, competencia lingüística. Articulación entre lectura, pensamiento crítico y 


escritura. Ethos epistémico: el enunciador científico.  


Distinción entre el discurso de divulgación y el discurso científico.  


  


UNIDAD 2  


Lectura global, estratégica e interactiva. El proceso dialógico e interactivo de lectura y el rol 


activo del lector. Reconstrucción y coconstrucción del sentido. Lectura transaccional. Etapas 


del proceso de lectura. Lectura transversal exploratoria y de superficie. Etapa de anticipación 


o prelectura: elaboración y formulación de hipótesis de lectura generales y específicas. 


Proceso predictivo-inferencial. Texto y paratexto. Estrategias de abordaje textual: detección 


de cognados, articuladores, marcadores discursivos, términos conocidos, entre otras. Etapa 


de verificación o lectura analítica. Ratificación o rectificación de hipótesis de lectura. Etapa de 


internalización o poslectura. Conceptualización, síntesis, jerarquización y reformulación.  


  







 


UNIDAD 3  


Géneros del discurso científico. Géneros instituidos de la praxis científica. Repertorio de 


géneros discursivos recurrentes en el ámbito de la salud: el artículo de investigación empírica, 


la reseña, el artículo de discusión científica, el estudio de caso, la ponencia, el informe, la 


carta del/al editor de revista científica, entre otros. Los casos de microgénero: el resumen y la 


introducción. Tipos de resumen: estructurados y no estructurados. Organización retórica de 


los géneros: movimientos retóricos y sus marcadores discursivos. La introducción, el estado 


de la cuestión, la vacancia, el propósito de investigación, la hipótesis, los materiales y 


métodos, los resultados, la discusión, las limitaciones, la conclusión, las recomendaciones y 


futuras líneas de investigación.  


  


UNIDAD 4  


Interdependencia lectura-escritura. Operaciones cognitivas de poslectura: interpretación, 


reflexión y producción textual. Construcción y acceso al texto paralelo. Reconstrucción de la 


macroestructura textual: selección conceptual, jerarquización e integración. Elaboración de 


ideas centrales como microgénero discursivo. Criterios de redacción: coherencia, corrección 


conceptual, completitud, especificidad y cohesión.  


  


UNIDAD 5  


Aspectos léxicos de la lengua inglesa. Diferencias entre el léxico académico y el científico. 


Terminología científico-técnica del campo de la salud y el cotexto. Campos semánticos 


vinculados con las áreas de incumbencia profesional: biología, fisiología, virología, 


microbiología, fisicoquímica, química orgánica e inorgánica, farmacología, nutrición, salud 


pública, anatomía, óptica, entre otros. Cognados, no cognados y falsos cognados recurrentes. 


Léxico sobre tendencias ascendentes y descendentes, causas, efectos. Articuladores 


negativos y pseudonegativos. Afijos léxicos: prefijos.  


  


UNIDAD 6  


Aspectos morfosintácticos de la lengua inglesa. El sintagma verbal: el verbo núcleo y los 


complementos (adverbios regulares e irregulares y frases preposicionales). Tiempos y 


aspectos del verbo. Los verbos modales. La voz: activa y pasiva. La sintaxis de la frase 


sustantiva: el núcleo y sus modificadores. Nominalizaciones: tres grados de complejidad. 


Premodificación múltiple del núcleo del sintagma nominal.  


Comparación de adjetivos regulares e irregulares: inflexional y perifrástica. Posmodificadores 


del núcleo nominal. Número: plurales regulares e irregulares; plurales de origen griego y latino. 







 


Sustantivos compuestos: uso de guiones. Sufijos: desinencias e indicadores de categoría 


gramatical. Caso genitivo. El gerundio y el infinitivo como núcleo del sintagma nominal.  


  


UNIDAD 7  


Coherencia y cohesión. Relación entre coherencia y cohesión. La cohesión y sus 


mecanismos. Cohesión gramatical: catáforas y anáforas, sustitución, elipsis. Cohesión léxica: 


(cuasi) sinonimia y colocación. Cohesión léxicogramatical: el caso de las conjunciones 


cohesivas o marcadores discursivos y sus funciones. Coordinantes y subordinantes. 


Enumeración, adición, recapitulación, reformulación, ejemplificación, causalidad, 


consecuencia, concesión, contraste adversativo.  


Enumeradores. Articuladores: formas estandarizadas en el discurso científico.  


  


UNIDAD 8  


El posicionamiento del sujeto en el discurso científico. Las marcas del sujeto de la 


enunciación. Los destinatarios de la ciencia. Signos deícticos. Impersonalidad y pasivación 


del discurso. Efectos objetivantes: informatividad, impersonalidad, neutralidad, ausencia de 


afectividad. Modalización del discurso. Tipos de modalidad: posibilidad, probabilidad, 


advertencia, recomendación, predicción, presunción e hipótesis, habilidad, certeza y aserción. 


Subjetivemas. Atenuadores, enfatizadores, marcadores de posicionamiento, 


pseudonegativos. Afijación como marcas de posicionamiento. Selección léxica.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  


La asignatura se desarrolla en 14 semanas incluyendo los exámenes regulatorios. Cada 


semana el estudiante asiste a clases de resolución de actividades prácticas de 


lectocomprensión y caracterización genérica y escritura, y clases teóricas presenciales.  


  


Trabajos prácticos y Talleres con actividades prácticas de lectura comprensiva y 


competencia genérica  


Doce (12) clases presenciales de carácter prácticas de 2 horas 30 minutos de duración. 1: 


Introducción a la noción de alfabetización académica y científica. (Unidad temática 1)  


2: Competencia genérica, competencia enciclopédica, competencia lingüística (Unidad 


temática 1)  


3: Lectura global, estratégica e interactiva: El proceso dialógico e interactivo de lectura. 


(Unidad temática 2)  


4: Géneros instituidos de la praxis científica. (Unidad temática 3)  







 


5: Organización retórica de los géneros: movimientos retóricos y sus marcadores discursivos 


(Unidad temática 3)  


6: Elaboración de ideas centrales como microgénero discursivo (Unidad temática  


4) 7: Aspectos léxicos de la lengua inglesa (Unidad temática 5)  


8: Aspectos morfosintácticos de la lengua inglesa. El sintagma verbal (unidad temática 6) 9: 


Aspectos morfosintácticos de la lengua inglesa. El sintagma nominal (unidad temática 6) 10: 


Coherencia y cohesión (unidad temática 7)  


11: El posicionamiento del sujeto en el discurso científico (Unidad temática  


8) 12: Integración y consolidación (Unidades temáticas 1-8)  


Nota: Tanto los contenidos de lectura comprensiva, competencia genérica, producción escrita 


y aspectos lingüísticos de la lengua inglesa son inescindibles y, si bien hay una presentación 


focalizada en cada clase, todos los aspectos están integrados.  


  


Los trabajos prácticos son integradores e incluyen la resolución de las actividades de lectura 


comprensiva en los tres momentos del proceso de comprensión: prelectura, lectura y 


poslectura (escritura académica en español) mediante la guía de trabajos prácticos.  


Esta guía consta de un corpus de TPs –con desarrollo teórico y secuencias didácticas– 


dividido en 3 unidades temáticas denominadas  


1) “Introducción a la alfabetización académica y científica”,  


2) “Los géneros discursivos de las ciencias de la salud” y 3) “Consolidación”.  


  


Todos los trabajos prácticos se desarrollan sobre la base de una selección de textos auténticos 


de diversos géneros discursivos, acompañados por actividades integrales, tendientes a la 


construcción de sentido a través la lectura en lengua inglesa y la posterior escritura científica 


en español.  


  


Teóricos (Clases presenciales)  


12 clases presenciales, exclusivamente teóricas de 1 hora de duración correspondientes a las 


unidades temáticas.  


Clase 1: Introducción a la alfabetización académica y científica (Unidad 1)  


Clase 2: Variables y etapas en el proceso de lectura (Unidad 2)  


Clase 3: La interdependencia entre lectura y escritura (Unidad 4)  


Clase 4: El discurso científico y su repertorio de géneros (Unidad 2 y 3)  


Clase 5: El resumen o abstract, un microgénero del discurso académico-científico (Unidad 3)  


Clase 6: Géneros del discurso académico-científico: El artículo de investigación (experimental) 


y la reseña (Unidad 3)  







 


Clase 7: Otros géneros canónicos del discurso académico-científico “El estudio de caso y el 


artículo de reflexión teórica” (Unidad 3 y 6)  


Clase 8: Las frases nominales y sus implicancias en la lectocomprensión del discurso 


académico y científico en inglés (Unidad 6)  


Clase 9: Coherencia y cohesión en el discurso académico y científico en inglés.  


Marcadores discursivos, conectores, enumeradores, articuladores (Unidad 7) Clase 10: 


Subjetividad y argumentación en el discurso científico (Unidad 8) Clase 11: Léxico académico 


y científico general. Léxico disciplinar (Unidad 5) Clase 12: Morfología del léxico: prefijos y 


sufijos (Unidad 7)  


  


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria total: 42 hs  


Carga horaria total presencial: 42 hs (100 %)   


Carga horaria total no presencial: –  


Carga horaria práctica presencial: 30 hs (71.4 %)   


Carga horaria práctica no presencial: –  


Carga horaria teórica presencial: 12 (28.6 %)   


Carga horaria total semanal: 3 h  


Carga horaria práctica semanal promedio: 2,1 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN 


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


Materiales de cátedra y bibliografía de consulta para estudiantes  


- De Francesco, K. & Roseti, L. INGLÉS: Alfabetización académica y científica.  


Módulos 1, 2 y 3. Material de cátedra para las carreras de Farmacia y Bioquímica.  


Facultad de Farmacia y Bioquímica, Universidad de Buenos Aires. 2020.  


- De Francesco, K. & Roseti, L. INGLÉS: Alfabetización académica y científica.  


Clases Teóricas en formato multimedia. Aula Virtual. Facultad de Farmacia y Bioquímica, 
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- De Francesco, K. “Frases nominales: su implicancia en la lectocomprensión del 


discurso científico en inglés”. Cátedra de Inglés, Facultad de Farmacia y Bioquímica, 


Universidad de Buenos Aires. 2015.  


- Peters, P. The Cambridge Guide to English Usage. Cambridge: Cambridge University 


Press. 2004.  







 


- Roseti, L. & De Francesco, K. INGLÉS: Alfabetización académica y científica. 


Audioclases. Aula Virtual. Facultad de Farmacia y Bioquímica, Universidad de Buenos Aires. 


2020.  


- Swan, M. Practical English Usage, 4th edition: International Edition. Oxford: Oxford 


University Press. 2017.  


Bibliografía complementaria  


- Alvarado, M. Paratexto. Buenos Aires: Eudeba. 2006.  


- Angenot, M. El discurso social. Los límites históricos de lo pensable y lo decible.  


Buenos Aires, Argentina: Siglo XXI. 2010  


- Alderson, Ch. Assessing Reading. Cambridge: Cambridge University Press. 2000.  


- Bajtín, M. Las fronteras del discurso. Buenos Aires: Las Cuarenta. 2011. - Bernhardt, 
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- Bernhardt, E. Understanding Advanced Second Language Reading. New York - 


London: Routledge. 2011.  


- Carrell, P. L. “Schema Theory and ESL Reading: Classroom Implications and 


Applications”, en The Modern Language Journal, 68. Blackwell Publishing Ltd. 1984. - Celce 


Murcia, M. & Larsen Freeman, D. The Grammar Book: An ESL/EFL Teacher's Course. New 


York: Heinle & Heinle. 1999.  


- Charaudeau, P. & Maingueneau, D. Diccionario de análisis del discurso. Buenos Aires: 
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- De Francesco, K. “Proyecto de alfabetización académico-científica. Concurso UBA 


Profesora Adjunta. Facultad de Farmacia y Bioquímica. Buenos Aires: 2017. - De Francesco, 
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- De Francesco, K. & Roseti, L. “Nominalizaciones complejas: hacia una intervención 
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Escritura Santo Domingo. Santo Domingo. 2015.  


- Cubo de Severino, L. “¿Cómo comprendemos un texto escrito?”, en Cubo de Severino, 
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Sociopsycholinguistic View”, en Ruddell, M. et al. (ed.) Theoretical Models and Processes of 


Reading. Fourth Edition. Newark, Delaware: International Reading Association. 1994.  


- Kintsch, W. "The role of Knowledge in Discourse Comprehension: A Construction 


Integration Model". Ruddell, R.; Rudell, M.& Singer, H. (ed) (1994): Theoretical Models and 


Processes of Reading. Fourth Edition. Newark, Delaware: International Reading Association. 


1988.  


- Kintsch, W. Comprehension: A Paradigm for Cognition. Cambridge, Reino Unido: 


Cambridge University Press. 1998.  


- Koda, K. Insights into Second Language Reading. A Cross Linguistic Approach. New 


York: Cambridge University Press. 2005.  


- López Guix, J. & Wilkinson, J. Manual de traducción. Barcelona: Gedisa. 2003. - 


Maingueneau, D. Análisis de textos de comunicación. Buenos Aires: Ediciones Nueva Visión. 


2007.  


- Maingueneau, D. El enunciador encarnado. Versión 24.UAM. (pp.203-225). México  
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- Olson, D. “How Writing Represents Speech”, en Language and Communication, 13 (1), 


1-17. 1993.  


- Paribakht, T. Sima & Wesche, M. “Vocabulary enhancement activities and reading for 
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Actas Congreso de Lectura y Escritura UNESCO 2019. Ciudad de Mar del Plata. 2019.  


- Roseti, L. & De Francesco, K. “Inglés para la internacionalización del científico 


latinoamericano: alfabetización académica en léxico, lectura y escritura del discurso técnico-
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33. BIOESTADÍSTICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Escalas de medición. Representación gráfica. Variables aleatorias. Muestreo. Distribución de 


probabilidad. Estadística descriptiva. Introducción a la inferencia estadística. Probabilidad. 


Estimación puntual. Métodos paramétricos. Intervalos de confianza. Pruebas de hipótesis. 


Análisis de la varianza de un factor. Regresión Lineal Simple y correlación. Selección de 


modelos estadísticos y aplicaciones al diseño experimental. Herramientas informáticas.  


Métodos estadísticos multivariados.  


  


B- OBJETIVOS  


Este curso pretende brindar una primera mirada al análisis de datos. El análisis estadístico de 


los resultados de investigación conforma una herramienta fundamental para la validación de 


las conclusiones alcanzadas al realizar un experimento. La estadística es la ciencia de reunir, 


organizar, resumir, analizar y hacer inferencia de datos. Esperamos que los alumnos sean 


capaces de analizar datos, primero, realizando un análisis descriptivo de los mismos (donde 


se incluyen gráficos), luego, aplicando estadística inferencial, lo que les permitirá sacar 


conclusiones de los diversos problemas planteados. Los distintos métodos que abarca la 


currícula de la asignatura les permitirán contrastar hipótesis, validar supuestos, determinar 


asociaciones y realizar predicciones. También aprenderán a clasificar variables y conocer 


algunas distribuciones. En definitiva, se pretende que al finalizar el curso el estudiante pueda 


clasificar las variables en estudio, identificar su distribución, reconocer el método a aplicar 


(habiendo validado los supuestos del mismo), tomar una decisión (en términos estadísticos) 


y dar las conclusiones en términos del problema planteado.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


1) ANÁLISIS EXPLORATORIO y ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA. Escalas de medición. 


Estadística descriptiva. Medidas de posición (media, mediana) y de dispersión (varianza, 


desviación estándar, rango). Tablas de frecuencia. Gráficos de tortas. Diagramas de barras.  


Histogramas. Manejo de bases de datos. Uso de paquete estadístico.  


  


2) PROBABILIDAD, VARIABLES ALEATORIAS y DISTRIBUCIONES DE 


PROBABILIDAD BÁSICAS. Definición de probabilidad. Variable aleatoria discreta Variable 


aleatoria de Bernoulli. Variable aleatoria binomial: función de probabilidad, función de 


distribución, esperanza y varianza. Variable aleatoria de Poisson; función de probabilidad, 







 


función de distribución, esperanza y varianza. Variable aleatoria continua. Variable aleatoria 


normal, características. Estandarización. Funciones de densidad de probabilidad y de 


distribución, esperanza y varianza.  Manejo de tablas. Estimación de parámetros.  


  


3) ESTIMACIÓN POR INTERVALOS DE CONFIANZA. Muestra aleatoria. Distribución de 


la media. Distribución t de Student. Distribución Ji-Cuadrado. Concepto de intervalo de 


confianza. Intervalo de confianza para los parámetros de la distribución normal. Tamaño de 


muestra. Uso de paquete estadístico.  


  


4) PRUEBA DE HIPÓTESIS. Concepto de prueba de hipótesis. Errores de decisión. 


Prueba de hipótesis para una media con varianza conocida y desconocida. Pruebas para 


diferencia de medias: en muestras independientes con varianzas conocidas y desconocidas, 


en muestras apareadas. Distribución F de Fisher. Test de igualdad de varianzas. Uso de 


paquete estadístico.  


  


5) ANÁLISIS DE LA VARIANZA. Modelo de análisis de la varianza con un criterio de 


clasificación. Comparaciones simultáneas para diferencia de medias: Bonferroni, Tukey, 


Dunnett. Test F max para igualdad de varianzas. Pruebas no paramétricas. Selección de 


pruebas estadísticas y aplicaciones al diseño experimental en las ciencias farmacéuticas y 


bioquímicas.  Uso de paquete estadístico.  


  


6) REGRESIÓN Y CORRELACIÓN. Modelo de regresión lineal simple. Estimación 


puntual y por intervalos de los parámetros. Pruebas de hipótesis acerca de los parámetros. 


Intervalo de confianza y de predicción fijado un valor de x. Coeficiente de correlación. Uso de 


paquete estadístico. Introducción a los métodos multivariados.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana el estudiante asiste a 2 hs de 


clases teóricas y 2 hs de trabajo práctico con resolución de problemas.  


  


Clases Teórico-Prácticas con resolución de problemas  


Catorce (14) clases presenciales de asistencia obligatoria de carácter teórico integradas con 


resolución de problemas de 2 horas de duración.   


  


1: Análisis Exploratorio y Estadística Descriptiva. (Unidad temática 1)  







 


2: Probabilidades, Variables aleatorias y Distribuciones de Probabilidad Básicas. (Unidad 


temática 2)  


3: Probabilidades, Variables aleatorias y Distribuciones de Probabilidad Básicas. (Unidad 


temática 2)  


4: Probabilidades, Variables aleatorias y Distribuciones de Probabilidad Básicas. (Unidad 


temática 2)  


5: Estimación por intervalos. Distribuciones de algunos estadísticos. (Unidad temática 3) 7: 


Estimación por intervalos. Distribuciones de algunos estadísticos. (Unidad temática 3)  


6: Pruebas de Hipótesis: Conceptos, Pruebas de Hipótesis para la media. (Unidad temática 4) 


7: Pruebas de Hipótesis. Pruebas de Hipótesis para diferencia de medias. Pruebas de 


Hipótesis para muestras apareadas. (Unidad temática 4)  


8: Pruebas de Hipótesis. Pruebas de Hipótesis para la varianza. Transformaciones. Pruebas 


no paramétricas. (Unidad temática 4)  


9: Análisis de la Varianza de un Factor. Análisis de los Supuestos y Modelo de ANOVA.  


(Unidad temática 5)  


10: Análisis de la Varianza de un Factor: Comparaciones a posteriori. (Unidad temática 5)  


11: Modelo de Regresión Lineal. (Unidad temática 6) 12: Modelo de Regresión Lineal. (Unidad 


temática 6)  


13: Modelo de Regresión Lineal. (Unidad temática 6)  


14: Problemas aplicados utilizando el paquete estadístico RStudio. (Unidades temáticas 1,3, 


4, 5 y 6)  


  


 Trabajos prácticos  


  


Catorce (14) clases prácticas presenciales de asistencia obligatoria (talleres de problemas) 


de 2 horas de duración. Los trabajos prácticos se desarrollan de manera individual y grupal. 


Las clases se desarrollan en el taller de Informática de la facultad.  


  


TP1 (Taller de Problemas): Análisis Exploratorio y Estadística Descriptiva: se proponen 


ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las dudas que surgen, se 


rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan afianzamiento conceptual, haciendo 


participar a los estudiantes de forma activa. Los problemas están aplicados al área de las 


Ciencias de la salud. Se utiliza el paquete estadístico RStudio para graficar y realizar el 


análisis descriptivo de los datos de la muestra.  


  







 


TP2 (Taller de Problemas): Probabilidad, Variables aleatorias y Distribuciones Básicas: 


se proponen ejercicios para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las dudas que 


surgen, se rescatan los temas del teórico-práctico que necesitan afianzamiento conceptual, 


haciendo participar a los estudiantes de forma activa. Se hace hincapié en las distribuciones 


de las variables. Los problemas están aplicados al área de las Ciencias de la salud.  


  


TP3 (Taller de Problemas): Estimación por intervalos de confianza: se proponen ejercicios 


para que los estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las dudas que surgen, se rescatan los 


temas del teórico-práctico que necesitan afianzamiento conceptual, haciendo participar a los 


estudiantes de forma activa. Se hace hincapié en las distribuciones de algunos estadísticos. 


Los problemas están aplicados al área de las Ciencias de la salud. Los ejercicios propuestos 


se resuelven a mano y con el paquete estadístico para  que los estudiantes comprendan 


conceptualmente las salidas que ofrece el paquete estadístico. Utilización del paquete 


estadístico RStudio para el cálculo de los intervalos de confianza.  


  


TP4 (Taller de Problemas): Pruebas de Hipótesis: se proponen ejercicios para que los 


estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las dudas que surgen, se rescatan los temas del 


teórico-práctico que necesitan afianzamiento conceptual, haciendo participar a los estudiantes 


de forma activa. Los problemas están aplicados al área de las Ciencias de la salud. Los 


ejercicios propuestos se resuelven a mano y con el paquete estadístico para  que los 


estudiantes comprendan conceptualmente las salidas del paquete estadístico. Utilización del 


paquete estadístico RStudio para graficar y realizar el análisis de los supuestos y de las 


pruebas correspondientes.  


  


TP5 (Taller de Problemas): ANOVA: se proponen ejercicios para que los estudiantes 


desarrollen. Se trabaja sobre las dudas que surgen, se rescatan los temas del teórico-práctico 


que necesitan afianzamiento conceptual, haciendo participar a los estudiantes de forma 


activa. Los problemas están aplicados al área de las Ciencias de la salud. Los ejercicios 


propuestos se resuelven a mano y con el paquete estadístico para  que los estudiantes 


comprendan conceptualmente las salidas del paquete estadístico. Utilización del paquete 


estadístico RStudio para graficar y realizar el análisis de los supuestos, de la prueba 


correspondiente y las comparaciones a posteriori adecuadas a cada problema.  


  


TP6 (Taller de Problemas): Regresión y Correlación: se proponen ejercicios para que los 


estudiantes desarrollen. Se trabaja sobre las dudas que surgen, se rescatan los temas del 


teórico-práctico que necesitan afianzamiento conceptual, haciendo participar a los estudiantes 







 


de forma activa. Los problemas están aplicados al área de las Ciencias de la salud. Los 


ejercicios propuestos se resuelven a mano y con el paquete estadístico para  que los 


estudiantes comprendan conceptualmente las salidas del paquete estadístico. Utilización del 


paquete estadístico RStudio para graficar y realizar el análisis de los supuestos y del modelo.  


  


E- CARGA HORARIA:  


Carga horaria total: 56 hs  


Carga horaria total presencial: 56 hs (100 %)  


Carga horaria práctica presencial: 28 hs (50%)  


Carga horaria teórica presencial: 28 hs (50%)  


Carga horaria total semanal: 4 hs  


Carga horaria práctica semanal: 2 hs  


Carga horaria teórica semanal: 2 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN 


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  
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35 H. PROCESOS DE BIOTECNOLOGÍA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Procesos biotecnológicos aplicados a Salud Humana. Operación en Batch, Continuo y 


Batch-alimentado. Estudio de transferencia en biorreactores: aireación y agitación. 


Equipamiento para el escalado industrial de bioprocesos para Salud Humana. 


Bioprocesos Integrados. Diseño y optimización de procesos de purificación industriales.  


  


B- OBJETIVOS  


- Diseñar bioprocesos basados en biorreactores abarcando aspectos de optimización y 


escalado.   


- Diseñar procesos basados en purificación de proteínas para la escala industrial. - 


Aprender sobre el funcionamiento del equipamiento utilizado a mayor escala para llevar 


adelante las operaciones de un bioproceso.  


- Profundizar sobre aspectos relacionados con la economía de procesos.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Sistema de Cultivo en Biorreactores: Operación en Batch, Continuo y 


Batchalimentado  


Sistemas de cultivo: Cultivos en batch, batch alimentado y continuo. Parámetros 


Cinéticos y Modelo de Monod. Ventajas y limitaciones. Criterios para su selección en la 


realización de un proceso y aplicaciones Industriales. Cultivos de alta Densidad.  


Estudio de transferencia en biorreactores: aireación y agitación. Conceptos de 


escalado de bioprocesos  


Fenómenos de Transferencia en Biorreactores. Aireación y agitación. Requerimientos 


de oxígeno en los procesos fermentativos. Suministro y demanda. Transferencia de 


oxígeno: mecanismos. Coeficiente de transferencia de oxígeno: determinación, distintos 


métodos de determinación, factores que lo afectan. Su uso en los procesos de escalado. 


Cambio de escala en bioprocesos: Scale up. Scale down. Criterios de escalamiento.  


Bioprocesos Integrados  


Procesos biotecnológicos integrados. Liberación y remoción in situ del producto. 


Sistemas de dos fases. Configuración de Biorreactores para remoción in situ.  


Operaciones de recuperación primaria de proteínas  


Métodos de ruptura celular. Separación sólido-líquido. Separación en sistemas de dos 


fases acuosas. Precipitación de proteínas.  


 







 


Escalado de procesos de purificación  


Concepto teórico de cromatografía de intercambio iónico, interacción hidrofóbica, de 


afinidad y exclusión molecular. Cromatografía adsortiva y no adsortiva. Escalado en 


cromatografía. Parámetros de escalado de proceso. Flujo volumétrico y lineal. 


Configuración de columnas industriales. Isotermas de adsorción en el equilibrio y curvas 


de breakthrough. Interacciones soluto-matriz cromatográfica y soluto-soluto en 


cromatografía preparativa. Efecto de la sobrecarga de muestra sobre los 


cromatogramas obtenidos.  


Cromatografía convectiva sobre membranas y sistemas monolíticos.  


Diseño y optimización de procesos de purificación industriales  


Diseño de procesos racionales de purificación. Acondicionamiento de la muestra. 


Optimización del proceso de purificación, resolución, carga de muestra y velocidad del 


proceso. Parámetros de seguimiento de procesos.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


-Teóricos  


Estequiometría del crecimiento.  


Sistema de cultivo: Cultivos continuos.  


Sistema de cultivo: Batch-alimentado.  


Estudio de transferencia en biorreactores: aireación y agitación.  


Conceptos de escalado de bioprocesos.  


Bioprocesos integrados.  


Purificación de proteínas a gran escala.  


Ruptura celular.  


Separación sólido-líquido.  


Escalado en cromatografía.  


Diseño y optimización de procesos de purificación industrial.   


  


-Talleres y Resolución de Problemas 


Estimación de biomasa.  


Resolución de problemas de sistemas de cultivo.  


Taller de sistemas de cultivo.  


Resolución de problemas de transferencia de oxígeno.  


Operaciones primarias de recuperación de productos.  


Purificación de proteínas recombinantes.  


Resolución de problemas cromatográficos.  


Resolución de problemas de dos fases acuosas.  







 


Resolución de problemas de diseño y optimización de procesos.  


  


-Trabajos Prácticos   


Estimación de Biomasa.  


Cultivo en Batch y Batch alimentado de levaduras para producción de galactosidasa: 


estimación de parámetros cinéticos y diseño del Batch-alimentado.   


Estimación de kla en Biorreactores 


Purificación en dos fases acuosas.  


Isotermas de adsorción.  


Cromatografía y escalado de procesos.   


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 112 hs  


-Carga horaria total presencial: 92 hs (82.1%)  


-Carga horaria total no presencial: 20 hs (17.9%)  


-Carga horaria práctica presencial: 71 hs   


-Carga horaria práctica no presencial: 20 hs  


-Carga horaria total semanal: 8 hs  


-Carga horaria práctica semanal: 6,5 hs  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


Doran, P. Bioprocess Engineering Principles. Academic Press. London. 2012.  


Blanch, H. W.; Clark D.S. Biochemical Engineering.  Marcel Dekker, Inc. NY. 2017.  


Demain, AL; Davis, JE Manual of Industrial Microbiology and Biotechnology. (Third Edition) 


ASM Press. Washington. 2010.  


Godia Casablancas, F y Lopez Santín, J. Ingeniería Bioquímica. Editorial Síntesis. Madrid.  


2008.  


Industrial Scale Suspension Culture of Living Cells. Editor(s): Hans-Peter Meyer Diego R.  


Schmidhalter. 2014. Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.  


Comprehensive Biotechnology. Editor: Murray Moo-Young. 2019. Elsevier. Pergamon.  


Bioprocess Engineering, Kinetics, Sustainability, and Reactor Design (first edition). Editor: 


Shijie Liu. 2020.  Elsevier.  







 


Grasselli, M. (2015). Proteínas puras. Entre el laboratorio y la industria. Ediciones UNQ - 


Universidad Nacional de Quilmes. https://ulibros.com/proteinas-puras-entre-el-


laboratorioy-la-industria-y7qg4.html  


Moo-Young, M. (Ed.). (2019). Comprehensive biotechnology (3rd ed.). Elsevier. 


https://doi.org/10.1016/C2016-0-04446-8  


Nikolaos E. Labrou (Ed.). (2021) Protein Downstream Processing. Design, Development, 


and Application of High and Low-Resolution Methods (2nd ed.) Springer. 


https://doi.org/10.1007/978-1-0716-0775-6  


     


  







 


 


36 H. FISIOPATOLOGÍA HUMANA  


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Fisiología y fisiopatología general de los diferentes sistemas y aparatos: sangre, digestivo, 


respiratorio, cardiovascular, renal, endocrino y nervioso. Conceptos de salud y 


enfermedad. Conceptos de epidemiología, incidencia, prevalencia, morbilidad y 


mortalidad. Mecanismos de adaptación, lesión y muerte celular. Inflamación. Neoplasias, 


cáncer y oncogenes. Mecanismos fisiopatológicos de enfermedades autoinmunes y 


enfermedades de inclusión lisosomal.  


  


B- OBJETIVOS  


- Comprender los mecanismos fisiopatológicos que subyacen a las distintas patologías y 


correlacionar su mecanismo con la expresión clínica y bioquímica.  


- Adquirir el manejo del lenguaje de la disciplina  


- Fomentar el pensamiento reflexivo y la capacidad de aplicar los conceptos aprendidos a 


nuevas situaciones  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


1. Conceptos de epidemiología: incidencia, prevalencia, morbilidad y mortalidad. 


Mecanismos de adaptación, lesión y muerte celular. Concepto de signo, síntoma y 


síndrome.  


2. Inflamación. Generalidades. Inflamación aguda: Etiología, células y mediadores, 


mecanismos involucrados, patrones morfológicos. Inflamación crónica: Etiología, 


mecanismos y mediadores, patrones morfológicos. Efectos sistémicos de la 


inflamación.  


Reparación de tejidos: Mecanismos.  


3. Enfermedades del sistema inmunológico: Alergias. Enfermedades autoinmunes: 


artritis reumatoide, lupus eritematoso sistemático, psoriasis, esclerosis múltiple.  


4. Fisiología general del sistema digestivo: secreciones y motilidad del tubo digestivo. 


Regulación nerviosa y hormonal. Funciones del hígado. Alteraciones del sistema 


digestivo. Enfermedad inflamatoria intestinal: colitis ulcerosa, enfermedad de 


Crohn. Hepatopatías agudas y crónicas. Sindrome de hipertensión portal. 


Insuficiencia hepática aguda y crónica.  


5. Fisiología general de la sangre: Composición química y propiedades físicas de la 


sangre. Propiedades y funciones de los elementos figurados (glóbulos rojos, 


blancos y plaquetas). Función de la hemoglobina. Hemostasia primaria y 







 


secundaria. Enfermedades de la sangre. Anemias y policitemias. Trastornos 


hemorrágicos: Vasos sanguíneos, plaquetas y factores de coagulación.  


6. Fisiología general del riñón: Unidad funcional del riñón, la nefrona. Regulación del 


flujo sanguíneo renal, del flujo plasmático renal y del filtrado glomerular. 


Mecanismos tubulares involucrados en el manejo de electrolitos, sustancias y agua 


en los distintos segmentos del nefrón. Regulación hormonal de la nefrona distal: 


aldosterona y antidiurética. Enfermedades renales. Mecanismos de lesión renal. 


Alteraciones glomerulares, intersticiales y vasculares. Lesión renal aguda. 


Enfermedad renal crónica.  


7. Fisiología del metabolismo: Metabolismo intermedio de los hidratos de carbono, 


lípidos y proteínas. Regulación hormonal y nerviosa del metabolismo intermedio. 


Diabetes tipo 1 y tipo 2. Síndrome metabólico. Obesidad  


8. Fisiología cardiovascular: El corazón como bomba impulsora. Sistema de 


conducción del impulso en el corazón. Ciclo cardiaco. Regulación de la 


contractilidad cardiaca, del volumen sistólico, frecuencia cardíaca y volumen minuto 


cardíaco. Presión arterial sistólica, diastólica, media y de pulso. Regulación de la 


presión arterial: Mecanismos nerviosos, humorales y locales. Enfermedades 


cardiovasculares. Factores de riesgo. Ateroesclerosis. Hipertensión arterial. 


Insuficiencia cardiaca  


9. Funciones del sistema endócrino. Ejes hipotálamo-hipofisarios. Hormona de 


crecimiento, hormonas tiroides, corteza suprarrenal, hormonas sexuales. 


Enfermedades del sistema endócrino. Hipo e hiperfunción endócrina: hipotálamo, 


tiroides, glándula suprarrenal. Patología ovárica 


10. Fisiología del aparato respiratorio: Mecánica de la respiración. Ventilación 


pulmonar. y alveolar. Intercambio gaseoso alveolocapilar. Transporte de gases por 


la sangre. Intercambio gaseoso a nivel pulmonar y tisular. Curva de disociación de 


la oxihemoglobina. Concepto de hipoxemia, anoxia, hipoxia, hipocapnia e 


hipercapnia. Regulación de la frecuencia y amplitud respiratoria. Enfermedades del 


sistema respiratorio. Lesión pulmonar aguda. Infecciones pulmonares de vías altas 


y bajas. Enfermedad pulmonar obstructiva crónica.  


11. Enfermedades poco frecuentes: Enfermedad de Gaucher. Enfermedad de Fabry. 


Enfermedad de Pompe. Mucopolisacaridosis. Distrofinopatías  


12. Neoplasias. Neoplasias malignas y benignas. Carcinogénesis. Leucemias. 


Linfomas. Mieloma múltiple. 


  


  







 


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


-Teóricos: Se realizarán clases teóricas de 90 min cada una dos días a la semana (en uno 


se dictará Fisiología y en el otro día Fisiopatología) donde se abordarán los distintos temas 


del programa de manera secuencial.  


-Seminarios Teóricos y Resolución de Problemas: Seguido a la clase teórica se realizarán 


actividades de 90 min tendientes a reforzar los principales conceptos fisiológicos y 


fisiopatológicos de cada unidad temática (seminarios, discusión de casos clínicos, 


resolución de distintos problemas, etc.  


-Trabajos Prácticos No trabajos prácticos de mesada  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 84 h  


-Carga horaria total presencial: 84 h (100%)  


-Carga horaria práctica presencial: 42 h (50%)  


-Carga horaria total semanal: 6 h  


-Carga horaria práctica semanal: 3 h  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


- Patología estructural y funcional. Robbins & Cotran. Ed. X, 2021.  


- Medicina Interna. Farreras & Rozman, Ed. XIX, 2020.  


- Boron WF & Boulpaep EL. Fisiología Médica. 3° Ed. 2017, Editorial Elsevier. - Hall 


JE & Hall ME. Guyton y Hall Texto de Fisiología Médica. 14° Ed. 2021, Editorial 


Elsevier.  


- Silverthorn DU. Fisiología Humana. Un enfoque Integrado. 8° Ed. 2019, Editorial 


Panamericana.  


  







 


 


37 H. ASPECTOS FARMACOLÓGICOS DE LA TERAPIA BIOLÓGICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Terapia biológica. Definición, clasificación, propiedades y diferencias con medicamentos 


de síntesis química. Farmacocinética, farmacodinamia y farmacogenética. Relación 


entre estructura y modificaciones postraduccionales con propiedades farmacocinéticas 


y farmacodinámicas. Farmacovigilancia. Biosimilares. Definiciones, conceptos y 


aspectos regulatorios. Farmacoterapia biológica de enfermedades inmunomediadas y 


oncológicas. Mecanismo de acción, posología, indicaciones, efectos adversos y 


contraindicaciones. Utilidad de biomarcadores en la selección de la terapia biológica y 


la personalización del tratamiento.  


  


B- OBJETIVOS  


Brindar a los estudiantes los conocimientos teóricos y prácticos necesarios para 


comprender los fundamentos farmacológicos de la terapia biológica, su desarrollo, 


mecanismos de acción, farmacocinética, farmacodinamia, farmacogenética y su 


aplicación en diversas patologías, promoviendo el uso racional y seguro de estos 


medicamentos.  


Al finalizar la asignatura, el estudiante será capaz de:  


● Definir y diferenciar los medicamentos biológicos de los de síntesis química, 


reconociendo sus propiedades y características.  


● Analizar los procesos de liberación, absorción, distribución y eliminación de 


medicamentos biológicos, comparándolos con los fármacos tradicionales.  


● Interpretar parámetros farmacocinéticos y farmacodinámicos aplicados a 


biofármacos, incluyendo modelos y cálculos básicos.  


● Comprender la influencia de la farmacogenética y los biomarcadores en la 


selección y personalización de la terapia biológica.  


● Reconocer los conceptos de inmunogenicidad, biosimilares y aspectos 


regulatorios asociados a la terapia biológica.  


● Identificar los mecanismos de acción, indicaciones, posología, efectos adversos 


y contraindicaciones de los principales biológicos utilizados en enfermedades 


inmunomediadas, oncológicas, hematológicas, endocrinas, respiratorias y otras 


patologías.  


   


 


 







 


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


1) Farmacología general: concepto y objetivos de la terapia farmacológica. Fármaco, 


efecto, respuesta, y mecanismo de acción. Terapia biológica. Clasificación, propiedades 


y diferencias con medicamentos de síntesis química. Influencia del proceso de 


producción de medicamentos biológicos en los atributos críticos de calidad. Desarrollo 


preclínico y clínico de productos biológicos.  


2) Liberación, absorción, distribución y eliminación de medicamentos biológicos. 


Diferencias respecto de medicamentos de síntesis química. Vías y pautas de 


administración de medicamentos biológicos. Mecanismos involucrados en la absorción. 


Procesos de distribución de medicamentos biológicos. Paso a través de membranas y 


barreras biológicas. Mecanismos involucrados en la eliminación de medicamentos 


biológicos, diferencias respecto de fármacos de síntesis química. Papel del receptor Fc 


neonatal en la regulación de la eliminación de anticuerpos monoclonales.   


3) Conceptos generales de Farmacocinética e Introducción a la Farmacocinética 


Clínica y monitorización de fármacos. Velocidades de absorción y eliminación. Absorción 


y eliminación de primer orden. Regímenes de dosificación. Concepto de 


biodisponibilidad. Cinéticas de primer orden y de orden cero. Parámetros 


farmacocinéticos. Volumen de distribución: concepto, factores y cálculos. Modelos 


farmacocinéticos compartimentales. Eliminación de los biofármacos: Concepto y cálculo 


de la depuración o “clearence”. Constante de eliminación (Ke) y tiempo de semivida 


plasmática (t1/2). Cálculo de Ke y t1/2. Cinética lineal y no líneal. Regímenes de dosis 


múltiples.   


4) Principios de la acción farmacológica y mecanismos moleculares. Aspectos de la 


interacción entre fármacos y receptores. Clasificación de dianas moleculares. Métodos 


de estudio de los receptores. Utilidad de ligandos radiactivos. Cálculo de la constante 


de afinidad y población de receptores. Familias de receptores: estructura, 


heterogeneidad y mecanismos de transducción de señales. Fenómenos de post-


activación de receptores. Regulación de los receptores: sub y supersensibilidad. 


Agonistas totales, parciales, inversos y sesgados. Antagonistas y tipos de antagonismo. 


Métodos utilizados en la evaluación de la farmacodinamia. Concepto de respuesta 


cuantal y gradual. Índices de seguridad.  


5) Farmacogenética. Regulación fisiológica y variaciones intra e interindividuales. 


Biomarcadores y su utilidad en la selección de la terapia biológica y la personalización 


del tratamiento. Farmacogenomia: concepto e implicancias. Terapia génica: concepto, 


aplicación y utilidad.  


6) Inmunogenicidad. Concepto y su impacto en la terapia biológica. Factores 


asociados al desarrollo de anticuerpos anti-fármaco. Anticuerpos neutralizantes y no 







 


neutralizantes. Evaluación clínica de la inmunogenicidad. Monitoreo terapéutico 


aplicado a la terapia biológica.  


7) Biosimilares. Definiciones, conceptos y aspectos regulatorios nacionales e 


internacionales. Diferencias en el proceso de elaboración y desarrollo de biosimilares y 


medicamentos genéricos. Evaluación no clínica y clínica de biosimilares. Concepto de 


extrapolación de indicaciones e intercambiabilidad. Plan de manejo de riesgo y 


farmacovigilancia.   


8) Farmacoterapia biológica de enfermedades oncológicas. Terapia de células T con 


receptor de antígeno quimérico (CAR), terapia con citocinas, inmunoterapia, anticuerpos 


monoclonales y anticuerpos conjugados. Mecanismo de acción. Citotoxicidad mediada 


por complemento y citotoxicidad celular mediada por anticuerpos. Posología, 


indicaciones, efectos adversos y contraindicaciones.  


9) Farmacoterapia biológica de enfermedades hematológicas. Eritropoyetina y factor 


de crecimiento de colonias de granulocitos. Biofármacos utilizados en el manejo de 


leucemia, linfoma y mieloma múltiple. Mecanismo de acción, posología, 


farmacocinética, indicaciones, efectos adversos y contraindicaciones.  


10) Farmacoterapia biológica de enfermedades inmunomediadas. Papel de la terapia 


biológica en el tratamiento de la artritis reumatoide, artritis psoriásica, psoriasis, 


enfermedad inflamatoria intestinal, esclerosis múltiples y otras enfermedades 


inmunomediadas. Mecanismo de acción. Posología, farmacocinética, indicaciones, 


efectos adversos y contraindicaciones.  


11) Farmacoterapia biológica de enfermedades endócrinas. Desarrollo de biofármacos 


para el manejo de la diabetes, de trastornos por déficit de hormona de crecimiento y 


para la estimulación ovárica controlada. Mecanismo de acción. Posología, 


farmacocinética, indicaciones, efectos adversos y contraindicaciones.  


12) Farmacoterapia biológica de enfermedades raras o poco frecuentes causadas por 


deficiencias enzimáticas. Concepto de terapia de reemplazo enzimático. Biofármacos 


para el tratamiento de enfermedad de Gaucher, enfermedad de Fabry, enfermedad de 


Pompe, deficiencia de esfingomielinasa ácida (ASMD) y mucopolisacaridosis (MPS) I y 


II. Mecanismo de acción. Posología, farmacocinética, indicaciones, efectos adversos y 


contraindicaciones.  


13) Farmacoterapia biológica de enfermedades cardiorrenometabólicas. Activadores 


tisulares del plasminógeno, tratamientos biológicos para los trastornos lipídicos. 


Mecanismo de acción. Posología, farmacocinética, indicaciones, efectos adversos y 


contraindicaciones. 14) Farmacoterapia biológica de enfermedades alérgicas y del 


aparato respiratorio. Biofármacos para el tratamiento del asma, enfermedad pulmonar 







 


obstructiva crónica, urticaria crónica y rinitis alérgica. Mecanismo de acción. Posología, 


farmacocinética, indicaciones, efectos adversos y contraindicaciones.  


15) Farmacoterapia de enfermedades infecciosas. Anticuerpos monoclonales. 


Fagoterapia.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


La asignatura se desarrolla en 14 semanas. Cada semana el estudiante asiste a 


1,5 hs de teóricos obligatorios y 2,5 horas de talleres de resolución de problemas 


y casos clínicos.   


  


Talleres de resolución de problemas y casos clínicos   


Catorce (14) clases presenciales de asistencia obligatoria de carácter práctico de 4 


horas de duración basadas en una explicación teórica inicial y la resolución de 


problemas y el análisis de casos clínicos.  


1) Liberación, Absorción, Distribución y Eliminación (LADME) de medicamentos 


biológicos. Ejercitación sobre conceptos generales de liberación, absorción, 


distribución, metabolismo y eliminación de los medicamentos biológicos. Actividades 


que permitan contrastar los procesos LADME de medicamentos biológicos respecto de 


fármacos de síntesis química. (Unidades 1 y 2).   


2) Farmacocinética de medicamentos biológicos. Taller de resolución de problemas de 


dosis única y dosis múltiple, utilización de simuladores y programa de estimación de 


parámetros farmacocinéticos. Estimación de parámetros farmacocinéticos. (Unidad 3) 


3) Farmacodinamia de medicamentos biológicos. El taller incluye actividades de 


ejercitación para conceptualizar diferentes aspectos de farmacodinamia, problemas 


basados en la realización de curvas dosis respuestas en diferentes condiciones y 


problemas que incluyen la interpretación de curvas concentración respuesta. (Unidad 4)  


4) Inmunogenicidad de medicamentos biológicos. Taller de resolución de problemas 


para identificar factores asociados al desarrollo de anticuerpos anti fármacos. Análisis 


de casos clínicos y trabajos científicos relacionados con la problemática de la 


inmunogenicidad.  


Problemas orientados a la interpretación de las consecuencias clínicas de la 


inmunogenicidad (Unidad 6)  


5) Farmacocinética clínica y papel del monitoreo terapéutico de fármacos y la 


cuantificación de anticuerpos anti fármacos. Taller de casos clínicos y trabajos científicos 


enfocados en el papel de la cuantificación de niveles plasmáticos de biofármacos y el 


título de anticuerpos anti-fármaco para la individualización de la terapia biológica. 


(Unidad 3 y 6)  







 


6) Farmacogenética y farmacogenómica. Terapia génica. El taller incluye actividades 


de ejercitación, resolución de casos clínicos, problemas relacionados con la 


interpretación de curvas plasmáticas y el análisis de trabajos científicos relacionados 


con el impacto de la farmacogenética en la terapia biológica. Se analizará a través de 


casos clínicos el papel de biomarcadores en la selección de la terapia biológica. (Unidad 


5)  


7) Desarrollo clínico de nuevos biológicos y biosimilares. Taller con interpretación de 


trabajos científicos relacionados con el desarrollo clínico de biológicos originales y de 


biosimilares. Análisis de los requisitos para la aprobación de biológicos originales y 


biosimilares. Comparación de los aspectos regulatorios de diferentes agencias 


internacionales y nacionales. (Unidad 5)  


8) Terapia biológica de enfermedades oncológicas. Fagoterapia y anticuerpos 


monoclonales en el tratamiento de infecciones en pacientes con cáncer. Taller con 


problemas y análisis de trabajos científicos enfocados en la discusión de las diferentes 


estrategias de terapia biológica utilizadas en el tratamiento de enfermedades 


oncológicas anticuerpos monoclonales, inmunoterapia, anticuerpos biespecíficos, 


anticuerpos conjugados y terapia CART-. (Unidad 8 y 15)  


9) Terapia biológica de enfermedades hematológicas. Taller con problemas y análisis 


de trabajos científicos enfocados en la discusión de las diferentes estrategias de terapia 


biológica utilizadas en el tratamiento de enfermedades hematológicas -proteínas 


bioterapéuticas, anticuerpos monoclonales, anticuerpos biespecíficos, anticuerpos 


conjugados y terapia CART-. (Unidad 9)  


10) Terapia biológica de enfermedades inmunomediada. Taller con problemas y análisis 


de trabajos científicos enfocados en la discusión de las diferentes modalidades de 


terapia biológica (anticuerpos monoclonales y proteínas de fusión) en enfermedades 


inmunomediadas (incluyendo artritis reumatoidea, enfermedad inflamatoria intestinal y 


esclerosis múltiple). (Unidad 10)  


11) Terapia biológica de enfermedades endócrinas. Taller con problemas y análisis de 


trabajos científicos enfocados en el uso de la terapia biológica en enfermedades 


endócrinas. Desarrollo del concepto de biosimilares aplicado a hormona de crecimiento. 


Evolución de la terapia con hormona de crecimiento. (Unidad 11)  


12) Farmacoterapia biológica de enfermedades raras o poco frecuentes causadas por 


deficiencias enzimáticas. Taller con problemas y análisis de trabajos científicos 


enfocados en el uso de la terapia biológica en enfermedades raras o poco frecuentes. 


(Unidad 12) 13) Farmacoterapia biológica de enfermedades cardiorrenometabólicas. 


Taller con problemas y análisis de trabajos científicos enfocados en el uso de la terapia 


biológica en la dislipidemia. (Unidad 13)  







 


14) Farmacoterapia biológica de enfermedades alérgicas y del aparato respiratorio. 


Taller con problemas y análisis de trabajos científicos enfocados en el uso de la terapia 


biológica del asma y de la enfermedad pulmonar obstructiva crónica. Papel de 


biomarcadores en la selección de la terapia biológica en el manejo del asma grave. 


(Unidad 14)  


  


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria total: 56 hs   


Carga horaria total presencial: 56 hs (100%)   


Carga horaria práctica presencial: 35 hs (62,5%)  


Carga horaria práctica no presencial: -  


Carga horaria total semanal: 4 hs   


Carga horaria práctica semanal: 2,5 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN 


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


- Farmacología Humana, 7ª edición. Flórez J., Armijo JA., Mediavilla A. (dirs.), Elsevier 


España, S.L., Barcelona, 2025.  


- Goodman & Gilman´s The Pharmacological Basis of Therapeutics, 14th ed., Brunton 


L.L., Chabner B.A., Knollmann B.C. (ed.), McGraw-Hill Companies, Inc., New York, 2022.  


  


  


  







 


 


38 H. AVANCES EN BIOTECNOLOGÍA APLICADA A LA SALUD HUMANA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Uso sinérgico de la ingeniería metabólica. Las ómicas, la biología de sistemas, la 


biología sintética y la ingeniería evolutiva para la construcción de biofábricas de alto 


rendimiento.  


Desarrollo de biofármacos, vacunas y antivenenos de última generación.  


  


B- OBJETIVOS  


-Brindar los conocimientos sobre las últimas innovaciones desarrolladas en la 


biotecnología aplicada al área de la salud humana. En particular la materia pretende:   


-Analizar el uso sinérgico de la ingeniería metabólica, las ómicas, la biología de sistemas, 


la biología sintética y la ingeniería evolutiva y ejercitar su aplicación para la construcción 


de biofábricas de metabolitos de interés en la industria farmacéutica.  


-Familiarizar a los alumnos con las biotecnologías de última generación utilizadas para 


el proceso de diseño, producción y purificación de biofármacos, vacunas, antivenenos y 


kit de diagnóstico.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


  


Unidad 1: Ingeniería metabólica de sistemas.   


Modificación y optimización de rutas metabólicas de microorganismos para la 


construcción de biofábricas productoras de metabolitos de interés en la industria 


alimentaria y farmacéutica. Proceso iterativo de diseño, construcción y evaluación de 


cepas con el aporte sinérgico de la ingeniería metabólica, las ómicas, la biología de 


sistemas, la biología sintética y la ingeniería evolutiva. Introducción de los conceptos de 


la ingeniería en la biología molecular: piezas biológicas (biopartes), dispositivos y 


sistemas biológicos. Optimización y construcción de vías metabólicas a través de la 


inserción de genes heterólogos y regulación de la expresión de genes. Aplicación del 


sistema CRISPR-Cas para la mutación, adición o deleción de genes. Metodologías de 


evolución dirigida. Barajado del ADN (DNA Family Shuffling y Single gen Shuffling) y 


reacción en cadena de la polimerasa propensa a errores (Error-Prone PCR). Evolución 


dirigida in silico. Nociones básicas sobre el uso de la bioinformática en la interpretación 


de los datos ómicos y en la identificación de genes blancos para noquear o para 


amplificar y aumentar el flujo metabólico.  


 







 


Unidad 2: Producción de biofármacos de última generación.   


Diseño de biofármacos con mayor vida media en sangre, alta especificidad, mejor 


penetración en tejidos blancos, mayor potencia y menos efectos adversos. Anticuerpos 


monoclonales (mAb). Producción de mAb quimérico, humanizado y humano. Bibliotecas 


de fagos. Producción industrial de mAb. Fragmentos de anticuerpos, anticuerpos 


biespecíficos, conjugados droga-anticuerpos (ADC). Pegilación, lipidación y glicosilación 


de biofármacos. Fusión de proteínas a biofármacos. Producción de TIDES (Péptidos y 


oligonucleótidos terapéuticos). Síntesis de péptidos y oligonucléotidos en fase sólida.  


Unidad 3: Nuevas estrategias de producción de vacunas y antisueros.   


Producción industrial de vacunas y antisueros. Métodos tradicionales. Métodos 


alternativos de producción de inmunógenos. Inmunógenos recombinantes. Partículas 


similares a virus. Péptidos inmunogénicos basadas en epitopes. Identificación de 


epitopes: herramientas bioinformáticas y mapeo de bibliotecas peptídicas (biológicas y 


sintéticas). Síntesis de péptidos y lipopéptidos conjugados con proteínas 


transportadoras. Desarrollo y producción industrial de vacunas basadas en ácidos 


nucleicos.  


Unidad 4: Materiales emergentes aplicados al proceso de recuperación y purificación 


(Downstream processing) de biofármacos. Avances en el desarrollo de ligandos y 


matrices cromatográficas aplicados en la purificación de proteínas recombinantes 


terapéuticas. Diseño de ligandos sintéticos. Cromatografía de modo mixto. Desarrollo 


de ligandos peptídicos in sillico y por medio de bibliotecas combinatorias peptídicas. 


Sistemas de fraccionamiento basados en membranas, nanopartículas magnéticas y 


precipitación promovida por interacciones ligando-proteína.  


Unidad 5: Desarrollo de sistemas de diagnóstico. Diagnóstico molecular: qPCR, 


sistemas basados en ampliación isotérmica (LAMP). Diagnóstico serológico: ELISA, 


inmunoensayos de flujo lateral.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


-Teóricos: Clases expositivas con apoyo audiovisual.  


-Talleres: Análisis de casos reales y discusión de artículos científicos.  


- Trabajo Práctico: Diseño de propuestas biotecnológicas, simulaciones virtuales, visitas 


a laboratorios y/o empresas del sector.  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 98 horas   


-Carga horaria total presencial: 70 h   


-Carga horaria total no presencial: 28 h (28.6%)  







 


-Carga horaria práctica presencial: 70 h (73.7%)  


-Carga horaria total semanal: 7 horas   


-Carga horaria práctica semanal: 5 horas  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y 


PROMOCIÓN  


Según resolución RESCD-2022-993-E-UBA-DCT_FFYB.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


1. Han, T., Nazarbekov, A., Zou, X., & Lee, S. Y. (2023). Recent advances in systems 


metabolic engineering. Current Opinion in Biotechnology, 84, 103004. 


https://doi.org/10.1016/j.copbio.2023.103004  


2. Singh R, Chandel S, Ghosh A, Dey D, Chakravarti R, Roy S, Ravichandiran V, 


Ghosh D. Application of CRISPR/Cas System in the Metabolic Engineering of Small 


Molecules. Mol Biotechnol. 2021 Jun;63(6):459-476. https://doi.org/10.1007/s12033-


021-00310-1  


3. Partopour, B., & Pollard, D. (2025). Advancing biopharmaceutical manufacturing: 


economic and sustainability assessment of end-to-end continuous production of 


monoclonal antibodies.  Trends  in  Biotechnology,  43(2),  462-475.  


https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2024.10.007  


4. Tsuchikama, K., Anami, Y., Ha, S. Y., & Yamazaki, C. M. (2024). Exploring the next 


generation of antibody–drug conjugates. Nature Reviews Clinical Oncology, 21(3), 203-


223. https://doi.org/10.1038/s41571-023-00850-2  


5. Kothari, M., Wanjari, A., Acharya, S., Karwa, V., Chavhan, R., Kumar, S., ... & Patil, 


R. (2024). A comprehensive review of monoclonal antibodies in modern medicine: 


Tracing the evolution of a revolutionary therapeutic approach. Cureus, 16(6) 


https://doi.org/10.7759/cureus.61983  


6. Bermúdez-Méndez E, Fuglsang-Madsen A, Føns S, Lomonte B, Gutiérrez JM, 


Laustsen AH. Innovative Immunization Strategies for Antivenom Development. Toxins  


(Basel). 2018 Nov 2;10(11):452 https://doi.org/10.3390/toxins10110452  


7. Li, J., Ju, Y., Jiang, M., Li, S., & Yang, X. Y. (2025). Epitope-based vaccines: the next 


generation of promising vaccines against bacterial infection. Vaccines, 13(3), 248. 


https://doi.org/10.3390/vaccines13030248  


8. Khorshid Sokhangouy, S., Behzadi, M., Rezaei, S., Farjami, M., Haghshenas, M., 


Sefidbakht, Y., & Mozaffari-Jovin, S. (2025). mRNA Vaccines: Design Principles, 


Mechanisms, and Manufacturing—Insights From COVID-19 as a Model for Combating 







 


Infectious Diseases. Biotechnology Journal, 20(2), e202400596. 


https://doi.org/10.1002/biot.202400596  


9. Tang, S., Tao, J., & Li, Y. (2024). Challenges and solutions for the downstream 


purification of therapeutic proteins. Antibody therapeutics, 7(1), 1-12. 


https://doi.org/10.1093/abt/tbad028  


10. Schwaminger, S. P., Zimmermann, I., & Berensmeier, S. (2022). Current research 


approaches in downstream processing of pharmaceutically relevant proteins. Current  


Opinion in Biotechnology, 77, 102768. https://doi.org/10.1016/j.copbio.2022.102768  
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35 A. BIOTECNOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN Y CRIOPRESERVACIÓN DE 


GAMETAS Y EMBRIONES 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Características de los diluyentes y métodos de criopreservación de gametas y 


embriones en las distintas especies. Técnica de producción de embriones in vitro. 


Recolección de ovocitos. Clasificación morfológica. Maduración in vitro. Evaluación de 


la maduración. Fertilización y desarrollo embrionario temprano in vitro. Transferencia del 


embrión. Micromanipulación de embriones. Extracción, evaluación y pruebas 


funcionales de semen.  


Refrigeración y transporte de semen. Técnicas de Inseminación Artificial (IA).  


  


B- OBJETIVOS  


-Que los alumnos conozcan las biotecnologías de la reproducción utilizadas en los 


animales domésticos.  


-Que los alumnos estudien las diferentes biotecnologías reproductivas que se aplican 


en particular a cada especie doméstica en la actualidad.   


-Que los alumnos se familiaricen con las prácticas en biotecnología de la reproducción.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Unidad 1. Biotecnologías de la reproducción.  


Criopreservación de gametas, embriones y tejido ovárico. Inseminación artificial. 


Sexado de semen y embriones. Ovulación múltiple y transferencia embrionaria. 


Aspiración folicular ecoguiada. Producción in vitro de embriones.   


  


Unidad 2. Criopreservación espermática.  


El espermatozoide y sus membranas. Efecto de la crioprotección sobre las membranas 


espermáticas.  Termodinámica aplicada a la criopreservación. Curvas de enfriamiento. 


Propiedades coligativas aplicadas a la criopreservación. Efectos de los agentes 


crioprotectores. Diseño de diluyentes para semen  refrigerado y congelado. 


Características fundamentales. Tipos de agentes crioprotectores. Mejoramiento de la 


calidad seminal pre y post congelado. Su aplicación en la producción y en la 


conservación de las especies.  


Criopreservación de semen sexado.  


 


Unidad 3. Evaluación de la calidad seminal.  


Selección de las pruebas de laboratorio. Métodos subjetivos y objetivos. Evaluación 


morfológica y funcional espermática.   







 


  


Unidad 4. Criopreservación de embriones, ovocitos y tejido ovárico.  


Métodos de criopreservación de embriones. Ventajas y desventajas de cada uno. 


Criopreservación de embriones producidos in vivo, in vitro y micromanipulados.  


Criopreservación de ovocitos y de tejido ovárico.   


  


Unidad 5. Biotecnologías de la reproducción en el porcino.   


Particularidades del semen porcino: características estructurales y funcionales. 


Diluyentes para semen fresco, refrigerado y congelado. Características de las curvas de 


enfriamiento utilizadas en la especie. Inseminación artificial. Avances en producción de 


embriones in vivo e in vitro y transferencia embrionaria.  


  


Unidad 6. Biotecnologías de la reproducción en el bovino.   


Particularidades del semen bovino: características estructurales y funcionales. 


Diluyentes para semen congelado. Características de las curvas de enfriamiento 


utilizadas en la especie. Inseminación artificial. Producción de embriones por ovulación 


múltiple y transferencia embrionaria (MOET). Aspiración folicular ecoguiada (OPU), 


producción de embriones in vitro y transferencia embrionaria. Características 


particulares de la criopreservación de embriones en la especie.   


  


Unidad 7. Biotecnologías de la reproducción en el equino.   


Particularidades del semen equino: características estructurales y funcionales. 


Diluyentes para semen fresco, refrigerado y congelado. Características de las curvas de 


enfriamiento utilizadas en la especie. Inseminación artificial. Principios generales de la 


ultrasonografía, aplicaciones a la reproducción de la especie. Producción de embriones 


in vivo y transferencia embrionaria. Aspiración folicular ecoguiada (OPU), producción de 


embriones in vitro y transferencia embrionaria. Inyección intracitoplasmática de un 


espermatozoide (ICSI). Sexado embrionario. Características particulares de la 


criopreservación de embriones en la especie. Clonación en equinos.  


  


Unidad 8. Biotecnologías de la reproducción en caninos y felinos.   


Particularidades del semen en caninos y felinos: características estructurales y 


funcionales. Diluyentes para semen refrigerado y congelado. Características de las 


curvas de enfriamiento utilizadas en la especie. Inseminación artificial. Avances en 


biotecnologías reproductivas en caninos y felinos.  


 


 


 







 


 


Unidad 9. Biotecnologías de la reproducción en camélidos sudamericanos.   


Particularidades del semen en camélidos sudamericanos. Diluyentes para semen fresco 


y refrigerado. Características de las curvas de enfriamiento utilizadas en la especie. 


Inseminación artificial. Producción embrionaria in vivo e in vitro y transferencia 


embrionaria.  Avances en biotecnologías reproductivas en camélidos sudamericanos.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


-Teóricos: clases expositivas dialogadas.  


-Trabajos Prácticos: Mostración de obtención de semen en diferentes especies. 


Evaluación de calidad seminal en diferentes especies. Simulación de curvas de 


congelamiento seminal. Punción de ovarios para obtención de ovocitos. Mostración de 


fertilización in vitro y desarrollo embrionario. Mostraciones de vitrificación de ovocitos 


y/o embriones.  Seminarios de presentación y discusión de artículos científicos con los 


avances en las biotecnologías en reproducción animal.  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total 98 hs  


-Carga horaria total presencial 70 hs (71.4%)  


-Carga horaria total no presencial 28 hs  


-Carga horaria práctica presencial 28 hs (28.6%)  


-Carga horaria práctica no presencial 8 hs  


-Carga horaria total semanal 7 hs  


-Carga horaria práctica semanal 2 hs  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y 


PROMOCIÓN  


La evaluación constará de dos exámenes parciales, escritos, con la posibilidad de 


recuperar uno de ellos. De aprobar las dos instancias parciales de evaluación, se 


realizará una evaluación final oral para la aprobación de la asignatura.   


En el caso de aprobar ambas instancias parciales de evaluación con una nota mayor o 


igual a 8 (ocho), se promocionará la asignatura.  


   


G- BIBLIOGRAFÍA  
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overview. Andrologia, 53(8), e14154.   


-Valverde, A. & Madrigal-Valverde, M. (2018). Sistemas de análisis computadorizado de 


semen en la reproducción animal. Agronomía Mesoamericana, 29(2): 469-484. -Verma 


AS, Singh A. 2014. Animal Biotechnology. Academic Press. ISBN: 978-0-12416002-6.  


-Yueqi W, Rui Y, Boyang Z, Yan Z, Yansen Z, Daozhen J, Yifei M, Bo T, Xueming Z. 2025. 


Advances in mammalian ovarian tissue cryopreservation. Reproductive Biology, 


25(2):23- 
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36 A. TÉCNICAS DE DIAGNÓSTICO MOLECULAR 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Diagnóstico viral por técnicas tradicionales y moleculares. Técnicas utilizadas en el 


laboratorio de biología molecular. Nuevas técnicas diagnósticas: LAMP (Loop Mediated 


Isothermal Amplification/Amplificación Isotérmica Mediada por Lazo), NGS (Next 


Generation Sequencing/Secuenciación de Segunda Generación). Filogenética viral. 


Conceptos básicos de evolución molecular. Modelos de evolución. Características de 


los métodos filogenéticos. Métodos de distancia/ máxima verosimilitud/ bayesiano.  


Interpretación de los árboles filogenéticos.  


  


B- OBJETIVOS  


Lograr el conocimiento de las técnicas moleculares actuales y herramientas 


bioinformáticas disponibles para el diagnóstico y el análisis de secuencias virales.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


Introducción: diagnostico virológico molecular, genes, NCBI, alineamientos, selección 


de primers, como ordenar primers (compañías), preparación de los mismos, PCR y sus 


variantes.  


- Introducción al laboratorio de Biología Molecular, extracción de ADN, set up PCR 


electroforesis ácidos nucleicos, discusión de resultados  


- Restricción enzimática, electroforesis e interpretación de resultados, elución de 


fragmentos, posibles destinos del producto (clonación, secuenciación, digestión), 


características del envío para secuenciación (cuantificación)  


- Análisis de secuencias de productos de PCR secuenciados por Blast, cromatogramas, 


alineamientos, traducción, búsqueda de genes  


- Introducción a la filogenética viral. Conceptos básicos de evolución molecular - 


Características de los métodos filogenéticos: Métodos de distancia/máxima 


verosimilitud/bayesiano. Interpretación de los árboles filogenéticos en el contexto 


biológico de los virus.  


- LAMP, Next Generation Sequencing, Real time PCR  


    


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


-Teóricos  


-Seminarios Teóricos y Resolución de Problemas  


- Seminarios de discusión de papers  


-Trabajos Prácticos   


  







 


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total 84 hs  


-Carga horaria total presencial: 65 hs (77.4%).  


-Carga horaria total No presencial: 19 hs.(22.6%)  


-Carga horaria práctica presencial: 26 hs.  


-Carga horaria práctica No presencial: 12 hs.  


Total: 38 hs (45.2%)  


-Carga horaria total semanal 6 hs  


-Carga horaria práctica semanal 2 hs  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y 


PROMOCIÓN  


La evaluación contará de dos partes:  


- Una evaluación parcial integradora, orientada a valorar la comprensión y 


articulación de los contenidos teóricos. Los estudiantes que no la aprueben tendrán 


acceso a instancias de recuperación.  


- Los trabajos prácticos de laboratorio y de análisis bioinformático serán 


obligatorios. Cada trabajo deberá ser presentado en tiempo y forma, con informe escrito 


y/o exposición oral según se indique en cada caso.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


- Principles of Molecular Virology Flint 2011  


- Current Protocols in Molecular Biology 2010  


- Bioinformatics for dummies 2011  


- Bioinformatics Holmes 2005  


    


  







 


 


37 A. ASPECTOS FARMACOLÓGICOS E INMUNOLÓGICOS DE LA TERAPIA 


BIOTECNOLÓGICA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Vacunación. Tipos de vacunas. Adyuvantes. Clonado y diferentes sistemas de expresión 


de proteínas de interés diagnóstico aplicada a la producción de vacunas y al diagnóstico 


de enfermedades animales. Evaluación de la producción de citoquinas. Evaluación de 


respuesta a vacunación. Producción y aplicación de anticuerpos monoclonales. 


Principios de la Nanofarmacología.  


  


B- OBJETIVOS  


Identificar los mecanismos de respuesta inmune de protección frente a las infecciones 


o patologías en los animales.   


Aplicar el conocimiento de los mecanismos en el diseño de vacunas biotecnológicas. 


Conocer los procesos de producción, control y requisitos de aprobación para la 


aplicación de las vacunas biotecnológicas.  


Conocer las ventajas y los procesos de producción y optimización de anticuerpos 


monoclonales. Ejemplos de sus aplicaciones en clínica y diagnóstico en medicina 


veterinaria.  


Comprender los fundamentos de nanofarmacología en medicina veterinaria: tipos de 


nanovectores, propiedades físico-químicas y cómo afectan biodistribución y eficacia.  


Conocer las vías de administración, mecanismos de targeting (pasivo/activo), 


farmacocinética y toxicidad de nanosistemas en las diferentes especies animales.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS  


I: INMUNOLOGÍA CARACTERÍSTICAS EN ANIMALES DE INTERÉS VETERINARIO:  


Órganos y Células del Sistema inmune en los animales domésticos. Respuesta Inmune 


Innata y adaptativa. Inmunoglobulinas en los animales domésticos, nano anticuerpos 


naturales. Estructura. Especificidad. Isotipos. Receptor T. Subpoblaciones funcionales. 


Importancia del estudio del Complejo Mayor de Histocompatibilidad en el campo 


veterinario. Inducción de respuesta inmune:  Cooperación celular. Cinética de respuesta 


y regulación de la Respuesta Inmune.  


Antígenos. Características químicas. Epitopes reconocidos por Linfocitos B y Linfocitos 


T.  


Interrelaciones antígeno-huésped. Reconocimiento antigénico, respuesta celular y 


humoral. Variabilidad antigénica. Mecanismos inmunitarios en las enfermedades víricas, 


bacterianas y parasitarias: mecanismos de escape.  







 


  


II: APLICACIÓN DE LOS CONCEPTOS INMUNOLÓGICOS EN EL DISEÑO 


HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS DE PROTECCIÓN Y TERAPÉUTICA.  


Inmunoprofilaxis activa y pasiva. Tipos de vacunas: formulación. Adyuvantes. Vacunas 


de diseño biotecnológico. Producción, control y aprobación de vacunas.   


Producción de anticuerpos poli y monoclonales. Características diferenciales. 


Producción biotecnológica de anticuerpos y nanobodies. Utilización en protección y 


terapéutica  


  


III: NANOTECNOLOGÍA: ASPECTOS DE IMPORTANCIA EN LA TERAPÉUTICA 


VETERINARIA.  


Definición de nanomedicina y nanofarmacología. Fundamentos físico-químicos de los 


nanomateriales: parámetros críticos, estabilidad coloidal y fenómenos de agregación; 


técnicas de caracterización. Tipos de nanosistemas: nanopartículas lipídicas, 


poliméricas, dendrímeros, inorgánicas, nanotubos, nanocristales  


  


IV: ASPECTOS FARMACOLÓGICOS DE LAS NANOPARTÍCULAS  


Farmacocinética de las nanopartículas: vías de administración y sistemas de liberación 


controlada. Interacción con barreras biológicas: endotelio, mucosas, barrera 


hematoencefálica.  


Targeting pasivos y activos.  


Toxicología de los nanomateriales  


  


V: APLICACIONES EN MEDICINA VETERINARIA Y DESARROLLO INDUSTRIAL   


Aplicaciones clínicas y diagnósticas: terapéutica oncológica, inmunológica, desarrollo 


de técnicas diagnósticas.  


Desarrollo preclínico. Etapas de ensayo clínico en nanomedicina. Aspectos regulatorios.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


-Teóricos  


-Seminarios Teóricos y Resolución de Problemas  


- Seminarios de discusión de papers  


-Trabajos Prácticos   


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total 84 hs  


-Carga horaria total presencial 65 hs (77.4%).  


-Carga horaria total No presencial: 19 hs (22.6%).  







 


-Carga horaria práctica presencial: 26 hs.  


-Carga horaria práctica No presencial: 12 hs.  


Total :38 hs (45%).  


-Carga horaria total semanal 6hs  


-Carga horaria práctica semanal 2 hs  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y 


PROMOCIÓN  


La evaluación contará de dos partes:  


- Una evaluación parcial integradora, orientada a valorar la comprensión y 


articulación de los contenidos teóricos. Los estudiantes que no la aprueben tendrán 


acceso a instancias de recuperación.  


- Los trabajos prácticos serán obligatorios. Cada trabajo deberá ser presentado en 


tiempo y forma, con informe escrito y/o exposición oral según se indique en cada caso.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


Yu T, Zheng F, He W, Muyldermans S, Wen Y. Single domain antibody: Development and 


application in biotechnology and biopharma. Immunol Rev. 2024 Nov;328(1):98-112. doi:  


10.1111/imr.13381. Epub 2024 Aug 21. PMID: 39166870; PMCID: PMC11659936.  


  


León-Núñez D, Vizcaíno-López MF, Escorcia M, Correa D, Pérez-Hernández E, 


GómezChávez F. IgY Antibodies as Biotherapeutics in Biomedicine. Antibodies (Basel). 


2022 Sep 29;11(4):62. doi: 10.3390/antib11040062. PMID: 36278615; PMCID: 


PMC9590010.  


  


Angulo C, Reyes-Becerril M, Bañuelos-Hernández B, Ramos-Vega A, Trujillo E, Angulo 


M, Cisneros-Geraldo A, Monreal-Escalante E. Plant- and microalgae-made fish 


vaccines. Fish Shellfish Immunol. 2025 Oct; 165:110539. doi: 10.1016/j.fsi.2025.110539. 


Epub 2025 Jul 2.  


PMID: 40614947.  


Bawa, R. (2016). Nanopharmaceuticals: Principles and Applications. CRC Press.  


Wong, H.L., Bendayan, R., Rauth, A.M. et al. (2012). Nanotechnology Applications for 


Cancer Chemotherapy. Springer.  


Duncan, R., & Gaspar, R. (2011). Nanomedicine(s) under the microscope. Molecular 


Pharmaceutics, 8(6), 2101–2141.  


Nelson, A.L., Dhimolea, E., Reichert, J.M. (2010). Development trends for human 


monoclonal antibody therapeutics. Nature Reviews Drug Discovery, 9, 767–774.  
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38 A. BIOTECNOLOGÍA APLICADA A LA PRODUCCIÓN ANIMAL 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS  


Biotecnología para la selección y mejora de características productivas. Organismos 


genéticamente modificados. Clonación: conceptos generales. Enucleación química y 


mecánica. Transfección de células de mamíferos. Edición génica y epigenética de 


cigotas para la producción animal. Aspectos éticos. Estudio de impacto ambiental.  


Concepto de patentes.  


  


B- OBJETIVOS 


 Generales  


- Comprender las bases conceptuales y experimentales de la biotecnología 


aplicada a la producción animal, incluyendo aspectos técnicos, éticos, legales y de 


impacto ambiental  


- Ejercitar la aplicación práctica de los conocimientos científicos y técnicos a través 


de situaciones problemáticas apropiadas.  


- Desarrollar la capacidad creativa y el pensamiento científico crítico, a través del 


razonamiento lógico y reflexivo  


  


Particulares  


- Conocer y diferenciar las principales herramientas biotecnológicas aplicadas a la 


producción animal: clonación, transgénesis y edición génica, comprendiendo sus 


fundamentos básicos.  


- Comprender las aplicaciones de la genómica y de otras tecnologías 


biotecnológicas en programas de mejora genética animal, identificando sus alcances y 


limitaciones en el contexto productivo.  


- Analizar críticamente la aplicación de la genómica y de la edición génica en la 


mejora genética animal, evaluando sus alcances y limitaciones.  


- Reflexionar sobre las implicancias éticas, sociales y ambientales del uso de la 


biotecnología en animales, con énfasis en el bienestar animal, la biodiversidad y la 


seguridad alimentaria.  


- Reconocer y valorar la importancia de la propiedad intelectual, las patentes y la 


regulación en biotecnología animal, y su relación con el desarrollo científico, productivo 


y social.  
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C- UNIDADES TEMÁTICAS Unidad 1-Introducción a la biotecnología aplicada a la 


producción animal  


Evolución histórica e impacto de la biotecnología aplicada a animales de producción. 


Áreas de aplicación. Situación actual y perspectivas futuras. Casos exitosos en el mundo 


y en Argentina.  


  


Unidad 2-Técnicas biotecnológicas aplicadas en la producción animal  


Clonación animal: concepto. Métodos de enucleación química y mecánica.  


Transferencia nuclear de células somáticas. Desafíos técnicos. Aplicaciones en distintas 


especies animales. Transfección y cultivo celular. Métodos de transfección: químicos, 


físicos y virales. Establecimiento de líneas celulares transgénicas. Producción de 


animales transgénicos: concepto y estrategias. Casos exitosos en el mundo y en 


Argentina. Edición génica: Herramientas (CRISPR/Cas9, TALENs, ZFN). Knockouts y 


knockins. Avances en edición epigenética. Aplicaciones en sanidad, calidad de 


productos, eficiencia alimenticia y fertilidad.  


  


Unidad 3-Biotecnología aplicada en el mejoramiento animal  


Bases moleculares de la herencia: ADN, genes, genomas. Secuenciado y ensamblado 


de genomas. Genotipado masivo y análisis bioinformático. Polimorfismos genéticos y su 


utilización como marcadores moleculares. Impacto de la biotecnología reproductiva en 


el mejoramiento animal. Sexado de semen y de embriones. Selección: conceptos 


generales. Selección genómica: fundamento, estimación de valores genéticos y su 


aplicación es distintas especies animales.   


  


Unidad 4-Aspectos éticos, ambientales y legales de la biotecnología animal  


Principios de bioética. Bienestar animal en clonación, transgénesis y edición génica. 


Percepción pública y aceptación social. Riesgos ambientales de animales modificados 


genéticamente: Biodiversidad y ecosistemas. Marco legal y regulatorio sobre OAGM 


(normativa internacional y nacional). Legislación sobre bienestar animal. Propiedad 


intelectual y patentes: Conceptos básicos. Conflictos éticos y económicos.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


La asignatura combinará instancias teóricas y prácticas:  


- Clases teóricas acompañadas de material multimedia para la comprensión de los 


contenidos.  
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- Clases prácticas, se abordará el análisis de casos y artículos científicos, que serán 


objeto de discusión en mesas de debate con la intervención de los estudiantes.  


- Prácticas de laboratorio.  


  


E- CARGA HORARIA  


-Carga horaria total: 84 hs  


-Carga horaria total Presencial: 65 hs (77.4%).  


-Carga horaria total No presencial: 19 hs (22.6%).  


-Carga horaria práctica total Presencial: 26 hs.  


-Carga horaria práctica total No presencial: 12 hs.  


Total : 38hs (45.2%)  


-Carga horaria total semanal: 6 hs  


-Carga horaria práctica total semanal: 2 hs.  


  


F- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y 


PROMOCIÓN  


La evaluación contará de dos partes:  


- Una evaluación parcial integradora, orientada a valorar la comprensión y 


articulación de los contenidos teóricos. Los estudiantes que no la aprueben tendrán 


acceso a instancias de recuperación.  


- Los trabajos prácticos de laboratorio y de análisis bioinformático serán 


obligatorios. Cada trabajo deberá ser presentado en tiempo y forma, con informe escrito 


y/o exposición oral según se indique en cada caso.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA  


- Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas. Propiedad 


Intelectual. https://vinculacion.conicet.gov.ar/proteja-su-invencion/  


  


-Niemann, H & Wrenzycky, C. 2019. Animal Biotechnology 2: Emerging Breeding Animal 


Technologies. ISBN-10: 3030064123. Ed. Springer.  


  


- Singh, Birbal, et al. 2019. Advances in Animal Biotechnology. 1st ed. Springer 


International Publishing, 2019, https://doi.org/10.1007/978-3-030-21309-1.  


  


-Ledesma, Alba & Van Eenennaam, Alison. (2022). Animal genomics and 


biotechnologies to improve meat quality. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85125- 
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1.00108-3.   


  


- Legarra, A., Christensen, O. F., Aguilar, I., y Misztal, I. (2014). Single Step, a 


general approach  for  genomic  selection.  Livest.  Sci.  166:  54–65. 


https://doi.org/10.1016/j.livsci.2014.04.029.  


  


-Meuwissen, T. H. E., Hayes, B. J., y Goddard, M. E. (2001). Prediction of Total Genetic 


Value Using Genome-Wide Dense Marker Maps. Genetics, 157: 1819–1829. 


https://doi.org/10.1093/genetics/157.4.1819.  


  


-Ministerio de Economía, Secretaría de Agricultura Ganadería y Pesca, Dirección de  


Biotecnología.  Marco  regulatorio  de  OGM.  


https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/biotecnologia/institucional/  


  


- Ministerio de Economía, Secretaría de Agricultura Ganadería y Pesca, Comisión 


Nacional de Bienestar Animal es Especies Pecuarias. Normativa sobre Bienestar  


Animal. https://www.argentina.gob.ar/senasa/bienestar-animal/grupos-de-trabajo  


  


-Misztal, I., Legarra, A., y Aguilar, I. (2009). Computing procedures for genetic evaluation 


including phenotypic, full pedigree, and genomic information. Journal of dairy science, 


92(9), 4648–4655. https://doi.org/10.3168/jds.2009-2064.  


  


-National Research Council (US) Committee on Defining Science-Based Concerns  


Associated with Products of Animal Biotechnology. Animal Biotechnology: ScienceBased 


Concerns. Washington (DC): National Academies Press (US); 2002.  


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK207574/doi: 10.17226/10418  


  


-Van Eenennaam, Alison & Young, Amy. (2019). The use of gene editing techniques in 


dairy cattle breeding.  https://doi.org/10.1201/9780429275609. Chapter 22.   
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35 V. PRODUCCIÓN VEGETAL 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Origen y diversidad de las plantas cultivadas. Sistemas de producción vegetal. El ambiente 


fisicoquímico de los cultivos. Suelo y clima. Estación de crecimiento. El ajuste del ciclo de 


los cultivos al ambiente: factores que regulan el desarrollo de las plantas cultivadas. 


Establecimiento de los cultivos: germinación y propagación vegetativa. Crecimiento y 


generación del rendimiento. Uso del agua y respuestas al déficit hídrico. Nutrición de los 


cultivos: respuestas de las plantas cultivadas a la disponibilidad de nutrientes. Las 


interacciones bióticas centradas en los cultivos. Organismos benéficos (simbiontes, 


polinizadores, depredadores). Adversidades bióticas que reducen los rendimientos: 


respuestas de los cultivos a la presencia de malezas, plagas y enfermedades.  


  


B- OBJETIVOS   


Objetivo general   


Que los estudiantes logren: Comprender el funcionamiento de las plantas cultivadas e 


inferir las respuestas de los cultivos a los factores del ambiente y las distintas prácticas de 


manejo.   


  


Objetivos particulares   


Que los estudiantes logren: - Analizar los sistemas cultivados como estructuras de 


captación de la energía radiante sometidos a los efectos de factores limitantes, definidos 


principalmente por la disponibilidad de los recursos edáficos (agua y nutrientes), y que  


resultará en la conversión de los recursos capturados en la biomasa que será particionada 


finalmente a los órganos de cosecha.   


- Analizar los factores que condicionan la introducción de cultivos en regiones 


determinadas.  


- Comprender las diferentes interacciones bióticas en sistemas de producción agrícola.  - 


Analizar los aspectos de la producción vegetal relacionados con la domesticación, 


selección y mejora genética de las plantas cultivadas.   


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Unidad 1 Origen y diversidad de las plantas cultivadas Los centros de origen de las plantas 


cultivadas. Orígenes de la agricultura. Domesticación, selección y mejora genética de las 


plantas cultivadas. La diversidad de cultivos: factores climáticos, ecológicos, agronómicos 


y culturales.   


  







 


  


Unidad 2 Los sistemas de producción vegetal   


Descripción de los sistemas de producción vegetal, sus límites, elementos y relaciones. 


Clasificación según los objetivos de producción. Ocupación del espacio. Factores 


definitorios, limitantes y reductores de la producción agrícola. Producción y uso de insumos. 


Niveles de intensificación. Diversidad de los sistemas de producción. Especialización y 


diversificación. Integración entre sistemas de producción. Patrones espaciotemporales: 


rotaciones, cultivos dobles, cultivos mixtos e intercultivos.   


  


Unidad 3 El ambiente fisicoquímico de los cultivos   


La longitud del día, la radiación solar y la temperatura del aire: variaciones estacionales y 


geográficas. Radiación incidente. Radiación fotosintéticamente activa. Las precipitaciones: 


volumen y distribución. El agua en el suelo. Componentes de la evapotranspiración. Los 


nutrientes del suelo.   


  


Unidad 4 El desarrollo de los cultivos   


Estación de crecimiento y estación de cultivo. El ciclo del cultivo. Desarrollo fásico y 


morfológico. Ontogenia y fenología. Etapas del desarrollo. Germinación y establecimiento 


de los cultivos. Relación entre etapas del desarrollo y  generación de los componentes del 


rendimiento. Factores que afectan la duración de las etapas del desarrollo: respuesta 


directa a la temperatura, respuesta al fotoperíodo, vernalización. Modelos de respuesta 


directa a la temperatura, al fotoperíodo y la vernalización. Ejemplos de especies cultivadas 


herbáceas y leñosas. Crecimiento vegetativo y desarrollo. Morfogénesis. Efectos 


ambientales sobre las características morfogénicas.  


  


Unidad 5 El crecimiento de los cultivos   


Balance de carbono. Acumulación de materia seca. Tasa de crecimiento del cultivo. 


Intercepción de la radiación. Generación del área foliar. Índice de área foliar. Índice de área 


foliar crítico y óptimo. Eficiencia de intercepción. Atenuación de la radiación a través del 


canopeo. Cambios en la eficiencia de intercepción ante modificaciones de la densidad y el 


arreglo espacial de las plantas. Utilización de la radiación. Eficiencia de uso de la radiación. 


Variación debida al tipo de metabolismo fotosintético, a la ontogenia y al costo de síntesis 


de los fotoasimilados. Factores que modifican la eficiencia de uso de la radiación. Partición 


de fotoasimilados. Cambios en la partición durante la ontogenia de los cultivos. Órganos 


fuente y destino de fotoasimilados. Relaciones fuente-destino. Factores que determinan la 


jerarquía de los destinos.  


  







 


Unidad 6 Generación del rendimiento y su calidad   


Rendimiento. Rendimiento biológico y rendimiento económico. Importancia del objetivo de 


producción. Componentes numéricos y fisiológicos del rendimiento. Índice de cosecha. 


Modificaciones del índice de cosecha a través del mejoramiento. Períodos críticos de la 


definición del rendimiento. Rendimiento potencial. Estimación del rendimiento potencial de 


un cultivo en un ambiente. Cociente foto-termal. Estudio comparativo en distintos sistemas 


de producción vegetal. Crecimiento y propagación. Propagación sexual: fisiología de las 


semillas durante el período de maduración. Incidencia de factores ambientales sobre el 


desarrollo de las semillas (efecto materno). Propagación vegetativa: fundamentos.  


  


Unidad 7 Uso del agua y respuestas al déficit hídrico   


Balance hídrico de los cultivos. Aportes y pérdidas de agua en el sistema cultivado. Balance 


de energía relacionado con el balance hídrico. Evapotranspiración: factores bióticos y 


abióticos que controlan la evaporación del suelo y la transpiración del cultivo. Coeficiente 


del cultivo (Kc). Ejemplos en especies herbáceas y leñosas. Eficiencia de uso del agua. 


Escalas de observación de la eficiencia de uso del agua. Manejo de los cultivos para un 


uso eficiente del agua. Respuesta de los cultivos al estrés hídrico: mecanismos 


involucrados. Características de los genotipos y prácticas de manejo que permiten mejorar 


los rendimientos ante condiciones de sequía.  


  


Unidad 8 Nutrición mineral   


Disponibilidad de nutrientes en función de factores ambientales y edáficos. Utilización por 


el cultivo. Efecto de la oferta de nutrientes en el crecimiento y el rendimiento de los cultivos. 


Importancia del momento de aplicación del fertilizante: relación con los componentes del 


rendimiento y la calidad del objetivo de producción. Eficiencias en el uso de los nutrientes: 


eficiencia agronómica, eficiencia fisiológica y fracción de recuperación. Manejo del cultivo 


y el sistema de producción para optimizar el uso de nutrientes. Partición de nutrientes. 


Interacciones entre la disponibilidad de agua y nutrientes sobre el crecimiento y el 


rendimiento de los cultivos.  


  


Unidad 9 Las interacciones bióticas centradas en los cultivos  


Relaciones tróficas en torno a las plantas cultivadas (enfoque “fitocéntrico”). Organismos 


benéficos (simbiontes, polinizadores, depredadores). Adversidades bióticas que reducen 


los rendimientos: respuestas de los cultivos a la presencia de malezas, plagas y 


enfermedades. Efectos sobre la capacidad de tomar recursos, convertirlos en biomasa y la 


generación del rendimiento. Medidas de protección de cultivos.   


  







 


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


La carga horaria semanal es de ocho horas, dictadas en dos clases de cuatro horas cada 


una. Se contempla presentar contenidos teóricos en clases virtuales (sincrónicas o 


asincrónicas) con una carga horaria de 16 horas.   


Con el objeto de optimizar el proceso de aprendizaje, los estudiantes deberán leer 


previamente las entregas didácticas editadas por la cátedra. El docente a cargo realizará, 


como apertura de la clase, una breve síntesis teórica, seguida de una discusión de los 


contenidos fundamentales de cada área temática. Posteriormente, en forma grupal, los 


estudiantes aplicarán los conocimientos teóricos a la resolución de problemas, específicos 


y/o integradores. Además, en las clases se desarrollarán las siguientes actividades: 


resolución grupal de ejercicios en el aula, visita a parcelas en el campo experimental, 


trabajos prácticos con modelos de simulación (Cronos, AquaCrop). El examen integrador 


incluirá casos relacionados con aplicaciones de la biotecnología a la producción vegetal.   


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 56 hs.  


Carga Horaria Total Presencial/no presencial: 40 hs / 16 hs  


-Carga Horaria Práctica Presencial/no presencial: 40 hs / -  


-Carga Horaria Total Semanal: 8 hs  


-Carga Horaria Práctica Semanal: 5 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


La asignatura utilizará el régimen de promoción sin examen final. Para alcanzar la 


promoción, los estudiantes deberán cumplir con todos los requisitos que se detallan a 


continuación (1 a  


3):   


1. Asistir a un mínimo de 75% de las clases.   


2. Aprobar al menos 5 (cinco) de un total de 7 (siete) evaluaciones particulares. Cada 


evaluación se aprueba con nota de 6 (seis) o más puntos.   


3. Rendir al finalizar el curso un examen escrito integrador y aprobarlo con nota de 7 (siete) 


o más puntos. Quienes no cumplan con la condición 2 o la 3 sólo podrán regularizar la 


materia (NO se recuperan las evaluaciones particulares).   


  


Al finalizar el curso se puede alcanzar una de las siguientes condiciones:  


a) Promoción: quien haya cumplido los requisitos antes descritos.   


b) Regular: quien haya cumplido con la asistencia y haya aprobado el examen integrador 


con calificación entre 4 (cuatro) y menor que 7 (siete) puntos. Quienes desaprueben el 







 


examen con nota inferior a 4 (cuatro) puntos podrán rendir un examen recuperatorio, el 


cual deberá aprobar con nota de 4 o más puntos para acceder a la condición de regular. 


La condición regular no tiene requerimiento en cuanto a evaluaciones particulares 


aprobadas. Para aprobar la asignatura, los alumnos en condición regular tendrán que 


rendir un examen final oral en las fechas establecidas en el Calendario Académico.   


c) Libre: (i) quienes hayan desaprobado el examen integrador y su recuperatorio 


(calificación menor a 4 puntos), y/o (ii) no hayan cumplido con la asistencia de al menos 


el 75% de las clases.   


  


Los estudiantes en condición libre podrán rendir el examen final de la asignatura en las 


fechas establecidas en el Calendario Académico. El examen en condición libre consistirá 


en una evaluación escrita. Si esta primera evaluación es aprobada, el estudiante rendirá 


un segundo examen oral.   


  


Cómputo de la nota para promoción:   


Para quienes hayan alcanzado la condición de promoción, la nota final de la materia 


resultará de la siguiente ecuación:   


Nota final= (Nota del examen integrador × 0,6) + (Nota promedio de las evaluaciones 


particulares × 0,4)   


Una evaluación particular ausente equivale a un valor de 0 (cero) en el cálculo del promedio 


correspondiente.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Bibliografía obligatoria   


Entregas didácticas elaboradas por los docentes de la Cátedra (disponibles en el Centro 


de Impresiones del CEABA en formato impreso y en el CED en formato digital).   


  


Capítulos seleccionados de Loomis, R. S.; Connors, D. L. 1992 Crop Ecology: Productivity 


and Management in Agricultural Systems, Cambridge University Press, Cambridge, 587 pp 


(disponible en español en Biblioteca Central Fauba).   


  


Bibliografia complementaria   


Connor, David J., Loomis, Robert S., Cassman, Kenneth G. 2011. Crop Ecology: 


Productivity and Management in Agricultural Systems. Cambridge University Press. 2da 


edición.   


Evans, L. T. 1983. Fisiología de los cultivos. Ed. Hemisferio Sur. 423 pp.   







 


Evans, L.T. 1995. Crop Evolution, Adaptation and Yield. Cambridge University Press, 


Cambridge. 541 pp.   


Lambers, H., Oliveira, R. S. 2019. Plant Physiological Ecology, Springer Nature Switzerland 


AG, Third Edition. 736 pp.   


Larcher, W. 1995. Physiological Plant Ecology, Ecophysiology and Stress Physiology of 


Functional Groups. Springer Verlag. 506 pp.   


Satorre, E.H.; Benech Arnold, R.L.; Slafer, G.A.; de la Fuente, E.B.; Miralles, D.J.; Otegui, 


M.E. y Savin, R. 2003. Producción de Cultivos de Granos. Bases Funcionales para su 


Manejo. Editorial Facultad de Agronomía. 783 pp.   


Sinclair, T., Rufty, T. W. 2023. Bringing Skepticism to Crop Science. Springer Nature 


Switzerland AG.  


Actualización periódica constante con trabajos de revistas especializadas.   


  


Recursos en Internet   


desarrollado AquaCrop 6.1. AquaCrop es un modelo de simulación de crecimiento de los 


cultivos por la FAO. Disponible gratuitamente en: https://www.fao.org/aquacrop/es/.   


Cronotrigo©  Modelo  de  simulación  fenológica.  Disponible 


 gratuitamente  en: cronos.agro.uba.ar   


Clases audiovisuales de Fenología.   


https://www.youtube.com/watch?v=B408Uifadig&t=9s 


Clases audiovisuales de Carbono.   


https://www.youtube.com/watch?v=re7DBVN6q9o  


Heladas en la Argentina. Centro de Información Agroclimática (CIAg).   


Disponible en línea en: https://www.agro.uba.ar/heladas/index.htm  


  


  







 


 


36 V. MICROBIOLOGÍA AGRÍCOLA Y AMBIENTAL 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


La diversidad fisiológica y filogenética de los microorganismos en los procesos de ciclado 


de nutrientes (C, N, P, S) en suelo. Relación con la salud vegetal y la producción de 


bioinsumos. La actividad microbiana y la salud de los suelos. Microorganismos en 


ambientes extremos. Procesos microbianos en ambientes terrestres de importancia 


agrobiotecnológica: fijación biológica de nitrógeno, control biológico, promoción del 


crecimiento vegetal, simbiosis micorrícicas, microbiología del rumen.  


  


B- OBJETIVOS   


Objetivo general   


Que el estudiante comprenda la perspectiva microbiana y desarrolle la habilidad de 


aplicarla en el desarrollo de soluciones biotecnológicas adaptadas a la complejidad de los 


sistemas agropecuarios.  


  


Objetivos particulares:   


Que los estudiantes logren:   


● Comprender el rol de los microorganismos en el ciclado de nutrientes en los ecosistemas.   


● Comprender los aportes de los microorganismos en los desarrollos biotecnológicos.  ● 


Comprender el rol de los microorganismos en procesos aplicados (ensilado de forrajes, 


dinámica del rumen, biorremediación, producción de compost y de biogás, etc).   


● Adquirir las habilidades necesarias para desarrollar y adaptar tecnologías de 


biorremediación que involucren microorganismos o sus actividades.    


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


1. Microbiología del suelo. Diversidad filogenética y funcional en ambientes terrestres: 


principales grupos eucariotas y procariotas, actividades fisiológicas y bioquímicas de 


interés agronómico y biotecnológico.   


2. Ecología microbiana: ensamblado y dinámica de las comunidades microbianas. 


Importancia de las actividades funcionales a nivel de comunidad. Biofilms y consorcios 


microbianos.  


3. Metodologías para el estudio de las comunidades microbianas: métodos clásicos 


dependientes de cultivo. Métodos independientes de cultivos: técnicas inmunológicas, 


moleculares y metodologías ómicas (metagenómicas, metatranscriptómica y 


proteómica).   







 


4. Vista resumida del ciclo del carbono, con enfásis en ambientes terrestres. Procesos 


microbianos en el ciclo del carbono: degradación de restos vegetales. Importancia 


agronómica de los microorganismos en la salud de los suelos, y aprovechamiento 


biotecnológico de algunas enzimas involucradas.   


5. Ciclo del nitrógeno y microorganismos. Vista resumida del ciclo del nitrógeno. Procesos 


microbianos: proteólisis y amonificación, desnitrificación, nitrificación, fijación biológica 


de nitrógeno. Proteasas de interés biotecnológico derivadas de microorganismos del 


suelo. Introducción al uso y la producción industrial de bacterias fijadoras de nitrógeno.   


6. Ciclo del fósforo en ambientes terrestres. Procesos microbianos: solubilización 


bacteriana de fósforo y movilización mediada por hongos micorricicos. Introducción al 


aprovechamiento biotecnológico.   


7. Mecanismos de patogénesis vegetal y principios de control microbiológico de 


adversidades.  


Introducción al desarrollo biotecnológico de agentes de control biológico.   


8. Metodologías de biorremediación en ambientes terrestres basadas en microorganismos: 


procesos in situ y ex situ. Técnicas de bioventing, bioaumento, bioestimulación, uso de 


biopilas y compost.   


9. Ambientes extremos. Aplicaciones biotecnológicas de enzimas y microorganismos 


adaptados a ambientes de alta y baja temperatura. Ambientes especiales de utilidad 


agrícola: la fermentación láctica como método de conservación de forrajes en el ensilado, 


el ecosistema microbiano del rumen, y actividades microbianas en la elaboración del 


compost.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


La asignatura tiene una carga horaria semanal de ocho (8) horas. Se desarrolla con una 


modalidad teórico-práctica. Las clases se dividen en clases en aula y una práctica de 


laboratorio.    


Los contenidos teóricos están disponibles al inicio de la cursada, ya sea a través de videos 


o apuntes preparados por la cátedra o por indicación de capítulos específicos de la 


bibliografía obligatoria. De manera que las clases en aula se utilizan principalmente para 


resolver los problemas que se le presentan a los/las estudiantes en la guía de cuestionarios 


que prepara la cátedra y para resolver consultas de los temas teóricos.   


En las clases en el laboratorio se desarrolla un trabajo práctico sobre aislamiento de 


rizobios a partir de nódulos en raíces de leguminosas, que abarca varios días. Este práctico 


es el preferencial, pero se podrá reemplazar por otro de la misma duración y profundidad, 


pero enfocado sobre otro tema si la disponibilidad de recursos así lo determinara.   


     







 


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 56 hs.  


Carga Horaria Total Presencial/no presencial: 56 hs / - -


Carga Horaria Práctica Presencial/no presencial: 50 hs / -  


-Carga Horaria Total Semanal: 8 hs  


-Carga Horaria Práctica Semanal: 7 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Al finalizar el práctico de laboratorio se toma un examen que se aprueba con una 


calificación mínima de 4 (cuatro) puntos.   


Al final del curso se toma un examen integrador escrito que abarca los contenidos teóricos 


y los ejercicios de la guía de problemas que se aprueba con una calificación mínima de 4 


(cuatro). Para ambas instancias de evaluación está contemplado un examen recuperatorio 


para quienes no hayan alcanzado la nota mínima de 4 (cuatro) puntos.   


Al finalizar el cursado de la asignatura el estudiante quedará en alguna de las siguientes 


condiciones   


  


a) Promoción (promocionado) Para promocionar la asignatura el estudiante debe   


1. Acreditar el 75% de asistencia a las clases   


2. Aprobar el examen práctico de laboratorio y el examen integrador ambos con una nota 


mayor o igual que 7 (siete) puntos.   


No se podrá recuperar ninguna de las evaluaciones para promocionar la asignatura.  La 


nota final de la promoción resultará del promedio de las calificaciones obtenidas en las dos 


instancias de evaluación   


  


b) Regular. Para quedar en esta condición regular el estudiante deberá   


1. Acreditar al menos el 75% de asistencia a las clases   


2. Aprobar el examen del práctico de laboratorio y el examen integrador con una nota igual 


o mayor que cuatro, pero menor que 7 en una o ambas de ellas. Se podrán recuperar 


ambas instancias de evaluación. Para aprobar la asignatura se deberá rendir un examen 


final oral. La nota final de la asignatura corresponderá a la evaluación final oral.   


  


c) Libre. Quedarán en condición de libres los estudiantes que no alcancen los requisitos 


para la promoción o la regularidad.  


 Dadas las características de la asignatura no es posible su aprobación en condición “Libre”.   


  


 







 


G- BIBLIOGRAFÍA     


Bibliografía obligatoria   


1. Brock Biología de los Microorganismos. Buckley DH, Stahl DA, Martinko JM, Bender KS 


y Madigan MS. Edición 14 (2015) o cualquiera posterior. Editorial Pearson,1131 p.   


2. Guías teóricas producidas por la cátedra: documentos y videos disponibles en el campus 


virtual de la Facultad de Agronomía.  


3. Soil microbiology, ecology, and biochemistry. Editor: Paul EA. (2015). Edición   


4. Natural Recourse Ecology Laboratory and Department of Soil and Crop Sciences, 


Colorado State University, 514 p.   


  


Bibliografía complementaria   


1. Manual de microbiología general. Reynoso M, Magnoli C, Barros G y Demo M. 2015. 


UniRío editora. Universidad Nacional de Río Cuarto.   


2. Environmental Microbiology. Pepper IL, Gerba CP. y Gentry TJ. (2015). Academic 


Press. ISBN: 978-0123946263.   


3. Processes in Microbial Ecology. Kirchman DL (2018). Segunda edición. Oxford 


University Press. ISBN: 9780198789413.  


  


  







 


 


37 V. BIOINSUMOS MICROBIOLÓGICOS APLICADOS A LA PRODUCCIÓN 


VEGETAL 


 


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Las ventajas y desventajas del uso de bioinsumos en la producción vegetal. Diseño de 


requerimientos y del proceso de producción. Procesos biotecnológicos de producción: 


alternativas de biorreactores y tipos de operación: batch, continua y batch alimentado. 


Estudio de transferencia en biorreactores: aireación y agitación. Escalado de bioprocesos. 


Bioprocesos integrados. Operación post proceso: formulación de bioinsumos. Aplicación 


de los bioinsumos en diferentes esquemas de producción agrícola, evaluación de la calidad 


y efectividad.  


  


B- OBJETIVOS   


Objetivo general: Que los estudiantes adquieran conocimientos y desarrollen las 


habilidades necesarias para diseñar procesos biotecnológicos de fabricación de 


bioinsumos aplicables a la producción agrícola, modificar procesos existentes y evaluar 


críticamente proyectos de desarrollo.     


  


Objetivos particulares:   


Que los estudiantes   


● Adquieran una visión integrada de la producción de insumos biológicos, desde la 


comprensión del problema agronómico a resolver, pasando por los aspectos 


biotecnológicos upstream y downstream, hasta la evaluación de la efectividad a campo.   


● Adquieran las habilidades necesarias para diseñar y supervisar las diferentes 


etapas de la producción de un bioinsumo.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


1. Introducción a los bioinsumos en la práctica agronómica. Definición y clasificación 


de bioinsumos: biofertilizantes, biopesticidas, bioestimulantes, inoculantes, consorcios 


microbianos. Comparación con insumos químicos tradicionales. Ventajas y desventajas de 


su uso.   


2. Diseño de requerimientos y procesos de producción. Selección de microorganismos 


y cepas: criterios de eficacia, seguridad y regulación. Requerimientos nutricionales y 


fisiológicos: medios de cultivo, pH, temperatura, oxígeno. Definición del flujo de proceso: 


etapas upstream (cultivo) y downstream (procesamiento y formulación).   







 


3. Procesos biotecnológicos de producción. Tipos de biorreactores: tanques agitados, 


biorreactores de columna de burbujeo y airlift. Sistemas sólidos y fermentación en estado 


sólido. Modos de operación: batch, continua y batch alimentado. Monitoreo y control: 


sensores, parámetros críticos (pH, DO, biomasa, sustrato). Consideraciones especiales 


para la producción de compuestos derivados de microorganismos.   


4. Fenómenos de transferencia en biorreactores. Transferencia de oxígeno (velocidad 


de transferencia y KLa). Estrategias de aireación. Estrategias de aireación: burbujeo y 


dispersión de aire. Balance entre aireación/agitación y costos energéticos.   


5. Escalado de bioprocesos. Principios de escalado: parámetros dimensionales, 


criterio de escala (constancia de potencia, de KLa, de tiempo de mezcla). Estrategias para 


el escalado exitoso: modelado matemático, experimentos piloto y escalado progresivo.   


6. Bioprocesos integrados. Concepto de integración upstream – downstream. 


Ejemplos de procesos integrados. Automatización y control digital de bioprocesos. 


Consideraciones para la producción de compuestos derivados de microorganismos.   


7. Operaciones post-proceso: formulación de bioinsumos. Separación y recuperación 


de biomasa o metabolitos: centrifugación, filtración, secado. Formulación líquida vs. sólida: 


estabilidad, viabilidad, facilidad de aplicación. Aditivos protectores y carriers. Envasado, 


almacenamiento y vida útil. Variaciones para la producción de compuestos derivados de 


microorganismos.   


8. Aplicación de bioinsumos en agricultura: métodos de aplicación (tratamiento de 


semillas, inoculación en suelo, foliar, fertirriego). Compatibilidad con prácticas agrícolas 


convencionales y agroecológicas. Ejemplos.   


9. Evaluación de la calidad y efectividad. Parámetros de calidad: viabilidad microbiana, 


concentración, pureza, ausencia de contaminantes. Normas y estándares 


nacionales/internacionales. Ensayos de efectividad en condiciones controladas 


(invernadero) y a campo. Monitoreo del impacto ambiental y agronómico.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


La asignatura tiene una carga horaria semanal de ocho (8) horas. Se desarrolla con una 


modalidad teórico-práctica. Las clases se dividen en clases en aula y una práctica en el 


aula de computación.   


Los contenidos teóricos están disponibles al inicio del curso, ya sea a través de videos o 


apuntes preparados por la cátedra o por indicación de capítulos específicos de la 


bibliografía obligatoria. Las clases en aula se utilizan principalmente para resolver los 


problemas que se le presentan a los/las estudiantes en la guía de cuestionarios que 


prepara la cátedra y para resolver consultas de los temas teóricos.   







 


En las clases en el aula de computación se llevarán a cabo análisis de simulación para 


comprender la diferencia de los procesos batch, fed-batch y continuo para la producción 


de biomasa a partir de modificar parámetros básicos como la velocidad específica de 


crecimiento máxima (μmáx), la afinidad por un sustrato limitante (Ks) y el rendimiento 


(Yx/s). Se utilizarán aplicaciones en lenguaje R.   


Se realizará una visita no obligatoria a una planta de elaboración de bioinsumos.  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 56 hs.  


Carga Horaria Total Presencial/no presencial: 56 hs / - -


Carga Horaria Práctica Presencial/no presencial: 50 hs / -  


-Carga Horaria Total Semanal: 8 hs  


-Carga Horaria Práctica Semanal: 7 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Al finalizar el práctico de simulación de procesos de producción de biomasa se toma un 


examen práctico, que se aprueba con una calificación mínima de 4 (cuatro) puntos.  Al final 


del curso se toma un examen escrito integrador que abarca los contenidos teóricos y 


ejercicios de la guía de problemas que se aprueba con una calificación mínima de 4 (cuatro) 


puntos.  


Para ambas instancias de evaluación está contemplado un examen recuperatorio para 


quienes no hayan alcanzado la nota mínima de 4 (cuatro) puntos.   


Al finalizar el curso el estudiante quedará en alguna de las siguientes condiciones   


  


a) Promoción (promocionado) Para promocionar la asignatura el estudiante debe:  


1. Acreditar el 75% de asistencia a las clases.  


2. Aprobar el examen práctico y el examen integrador ambos con una nota mayor o igual 


que 7 (siete) puntos.   


No se podrá recuperar ninguna de las evaluaciones para promocionar la asignatura. La 


nota final de la promoción resultará del promedio de las calificaciones obtenidas en las dos 


instancias de evaluación.  


  


b) Regular. Para quedar en esta condición regular el estudiante deberá:  


1. Acreditar al menos el 75% de asistencia a las clases   


2. Aprobar el examen del práctico y el examen integrador con una nota igual o mayor que 


cuatro, pero menor que 7 en una o ambas de ellas.  







 


Se podrán recuperar ambas instancias de evaluación. Para aprobar la asignatura se deberá 


rendir un examen final oral.   


La nota final de la asignatura corresponderá a la evaluación final oral.   


c) Libre. Quedarán en condición de libres los estudiantes que no alcancen los requisitos 


para la promoción o la regularidad.   


  


Dadas las características de la asignatura no es posible su aprobación en condición “Libre”.   


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Bibliografía obligatoria   


1. Industrial Microbiology. Editores: Wilson DB, Sahm H, Stahmann KP, Koffas M. 


(2020). Wiley-VCH. ISBN: 978-3-527-69731-1, 424 p.   


2. Brock Biología de los Microorganismos. Daniel H. Buckley, David A. Stahl, John M. 


Martinko, Kelly S. Bender y Michael T. Madigan Edición 14 (2015) o cualquiera posterior. 


Editorial Pearson,1131 p.   


3. Guías teóricas producidas por la Cátedra: documentos y videos disponibles en el 


campus virtual de la Facultad de Agronomía.  


  


Bibliografía complementaria   


1. Manual of Industrial Microbiology and Biotechnology. Editores: Bull AT, Junker B, Katz L, 


Lynd LR, Masurekar P, Reeves CD, Zhao H. (2010). ASM Press. ISBN:9781683671282.  


DOI:10.1128/9781555816827.    


  


  







 


 


38 V. MEJORAMIENTO GENÉTICO VEGETAL 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Recursos Genéticos. Bancos de Germoplasma y Genes. Ómicas (genómica, epigenómica. 


transcriptómica, proteómica, metabolómica, fenómica). Alteraciones cariotípicas, 


Mutaciones puntuales. Tecnologías génicas (transgénesis, intragénesis, cisgénesis y 


subgénesis), edición de genes. Técnicas de ARNs. “Grafting”. Marcadores genéticos, 


mapas, selección asistida y selección genómica. Endocría y Heterosis. Metodologías de 


Mejoramiento de agámicas, autógamas y alógamas. Interacción Genotipo Ambiente. 


Selección Epigenética. Mejoramiento participativo con productores. Propiedad Intelectual, 


patentes y derecho de obtentor.   


  


B- OBJETIVOS   


Objetivos Generales:  


Brindar a los estudiantes conocimientos sobre estrategias, sistemas y principios para que 


puedan observar, rescatar, evaluar o lograr variabilidad genética y epigenética de interés 


para darle formas de alto valor a productos (poblaciones genéticamente mejoradas), que 


satisfagan la demanda existente en un mundo de superficie limitada y con crecimiento 


constante en la población y con una reducción en el uso de insumos de modo de garantizar 


una producción sustentable.    


  


Objetivos específicos:   


Que lo estudiantes logren:   


1- Comprender la importancia de la genética en el desarrollo de productos agronómicos.  


2- Comprender que el fenotipo es una consecuencia de las interacciones entre el genotipo 


y el ambiente.   


3- Estimar la variabilidad genética en las poblaciones mediante marcadores: 


morfológicos, bioquímicos y moleculares.   


4- Comprender el mejoramiento vegetal como una disciplina que integra los 


fundamentos genéticos básicos y desarrolla metodologías para lograr genotipos y 


fenocopias de mayor valor agronómico.   


5- Conocer los últimos adelantos de la biotecnología molecular que permitan 


comprender, la organización e información contenida en el genoma completo y la expresión 


de los productos génicos cifrados por este.  


6- Comprender el papel de la biotecnología molecular en el mejoramiento genético 


para producción de nuevas semillas, plantas con nuevas características genéticas que 







 


confieren caracteres sanitarios, de calidad o adaptación (ADN recombinante, clonación, 


marcadores moleculares, plantas transgénicas, genómica, epigenómica, ARNs).   


7- Aplicar conceptos y metodologías aprendidas en la resolución de problemas 


relacionados en el campo de la genética clásica, molecular y de mejoramiento genético 


vegetal. Integrar a través de la resolución de dichos problemas las herramientas 


moleculares al mejoramiento clásico.   


8- Comprender el papel de la “semilla” y su genética como condicionante de todo el 


sistema productivo.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Unidad 1: Variabilidad, Poblaciones, Introducción al Mejoramiento. Impacto 


Ambiental y Económico. Recursos Genéticos. Biodiversidad.   


Definición de especie, población. Estructura genética de poblaciones. Evolución y 


domesticación de las especies cultivadas. Mejoramiento inconsciente y consciente. Control 


genético de características de valor agronómico. Mejoramiento Genético Vegetal. Impacto 


del mejoramiento en los rendimientos de los diferentes cultivos. Impacto ambiental y 


económico de la mejora genética. Recursos genéticos. Bancos de Germoplasma. Centros 


de origen y centros de variación. Conservación de la Biodiversidad. Bienes Naturales. 


Protocolo de Nagoya.   


  


Unidad 2: Ómicas en el Mejoramiento Genético   


Genómica y descubrimiento de genes, secuenciación, clonación de genes. Epigenómica. 


Transcriptómica, Micromatrices. Proteómica. Metabolómica. Fenómica. Biología de 


sistemas.  


Modificación de fenotipos a través de ARNs.   


  


Unidad 3: Fuentes de Variación I: alteraciones citogenéticas, mutagénesis y variación 


somaclonal   


Cruzamientos interespecíficos. Inducción a la poliploidía. Obtención de haploides, 


(cruzamientos y cultivo de células madre del grano de polen), aplicaciones. Mutaciones 


inducidas. Tilling, Ecotilling. Cultivo de tejidos y células para la generación de variantes 


somaclonales o como blanco de ingeniería genética. Variación epigenética   


  


Unidad 4: Fuentes de variación II: Tecnologías génicas   


Transformación directa e indirecta. Biolística y transformación mediada por Agrobacterium. 


Floral dip. Transformación del polen. Análisis molecular de plantas transgénicas. Cis-


génicas. Edición Génica, técnicas. Crisper-Cas9. Ejemplos en Argentina y el Mundo. 







 


Impacto de la resistencia a glifosato y a insectos. Transferencia horizontal, ejemplo: Ipomea 


batata.  


Regulación exógena mediante ARNs.   


  


Unidad 5: Marcadores Genéticos: Tipos, aplicaciones   


Marcador genético. Marcadores fenotípicos, bioquímicos y moleculares. PCR y enzimas de 


restricción. Tipos de marcadores moleculares, RAPD, RFLP, AFLP, SSR, SNP. 


Genotipificación por ensayo y por secuenciación. Mapas genéticos. QTLs. Introducción a 


la Selección asistida y a la selección genómica. Distancias y similitudes genéticas.   


  


Unidad 6: Introducción al Mejoramiento Genético:  


Características y componentes del proceso de mejoramiento. Determinación del Sistema 


reproductivo. Autocompatibilidad, autoincompatibilidad y apomixis. Estructura genética de 


poblaciones. Poblaciones homogéneas y heterogéneas, homocigotas y grado de 


heterocigosis. Componentes de la Variación. Androesterilidad génica, citoplásmico-génica 


y por transgénesis.   


  


Unidad 7: Mejora de Autógamas   


Métodos de selección sin cruzamiento: Masal, Masal estratificada, método de Genotipos 


complementarios. Métodos con cruzamiento: Cruzamientos transgresivos y 


complementarios. Métodos Masal, Genealógico, “SSD” y dobles haploides. Métodos de 


retrocruzas, ejemplos de incorporación de alelos dominantes y recesivos, uso de 


marcadores moleculares. Multilíneas.  


Obtención de híbridos ejemplo arroz y tomate.     


  


Unidad 8: Mejora de Alógamas: Métodos de selección masal, pruebas de progenie. 


Métodos de selección recurrente. Líneas endocriadas, Híbridos. Variedades 


sintéticas.  Mejoramiento de Poblaciones: Selección masal, modificaciones: estratificada 


o con controles isogénicos de la variación ambiental. Selección espiga por hilera. Selección 


de poblaciones para la obtención de híbridos: recurrente con probador, selección recurrente 


recíproca. Híbridos, heterosis, hipótesis explicativas. Obtención de líneas endocriadas. 


Aptitud combinatoria general y específica, estimaciones. Androesterilidad génica y 


génicocitoplásmica. Híbridos simples, de tres líneas e híbridos dobles. Híbridos por 


autoincompatibilidad. Variedades sintéticas.   


     


 


 







 


Unidad 9: Mejora de Multiplicación Vegetativa.   


Tipos de reproducción agámica. Apomixis apospórica y diplospórica. Métodos en plantas 


apomícticas o de reproducción vegetativa. Fijación de la heterosis. Ejemplos frutales, 


forestales y forrajeras.  


  


Unidad 10: Evaluación de productos del mejoramiento.   


Interacción genotipoXambiente. Mejoramiento agroecológico y participativo. Ensayos 


comparativos de rendimiento. Concepto de interacción genotipoXambiente. Estabilidad. 


Plasticidad y normas de reacción. Modelo de Eberhart y Russell. La selección o evaluación 


multiambiental participativa, ventajas y desventajas. Mejoramiento para: bajos insumos, 


insumos biológicos, agricultura sustentable.   


  


Unidad 11: Integración de Métodos de Mejoramiento. Propiedad intelectual. De la 


búsqueda de recursos genéticos, planificación de programas de mejoramiento integración 


del mejoramiento clásico y molecular. Generación de nuevos cultivares. Resolución de 


problemas agronómicos, económicos, sociales, ambientales y el mejoramiento genético. 


Propiedad intelectual y mejoramiento, Ley de Semillas, patentes.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


El eje del curso serán los trabajos grupales de “Mejoramiento teórico de una especie”, los 


cuales abordan la solución a través del mejoramiento de alguna problemática. En cada una 


de las clases teórico-prácticas los estudiantes podrán ir construyendo la solución al 


problema planteado. Inicialmente accederán y discutirán fuentes alternativas de variación, 


estimarán el control genético de las características a modificar o introducir. Finalmente 


diseñarán una metodología para llegar al producto final del mejoramiento. En cada paso se 


verán ventajas y dificultades de cada decisión a tomar para resolver el problema planteado. 


De este modo se intenta que no sólo se brinde la información en forma unidireccional sino 


que haya una elaboración de la misma y una activa interacción entre estudiantes dentro de 


cada grupo, entre grupos y entre estudiantes y docentes.   


  


Trabajo práctico a campo: En el campo experimental de la FAUBA se analizará una F2, 


F1 y parentales, en al menos un cultivo, preferentemente dos (tomate y maíz). Se les 


indicará a los estudiantes una serie de mediciones a tomar y, a partir de la interpretación 


de la información, se deducirá el control genético de las características a medir, se estimará 


el % de variación ambiental y genética y se propondrá la metodología más adecuada para 


obtener el mejor producto.   


  







 


Viajes: Se realizarán viajes para visitar diferentes Programas de Mejoramiento públicos y 


privados (ejemplos: EEA INTA-Pergamino, Estación Experimental Gorina MDA, INTA 


Castelar, ACA, Bayer, Don Mario, BASF, Gentos u otros). Cada viaje tendrá un cuestionario 


guía que los estudiantes deberán responder a modo de informe de viaje. Los estudiantes 


observarán cuestiones de escala, metodologías de ensayos y descripciones de cómo se 


desarrollan los programas de mejoramiento a nivel comercial.   


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 98 hs.  


Carga Horaria Total Presencial/no presencial: 98 hs / - -


Carga Horaria Práctica Presencial/no presencial: 80 hs / -  


-Carga Horaria Total Semanal: 7 hs  


-Carga Horaria Práctica Semanal: 5 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


La nota final estará conformada por cuatro instancias de evaluación:   


a) El examen escrito que tendrá una incidencia en la nota final del 70%   


b) Evaluaciones de informes de viajes que tendrán una incidencia del 6%.   


c) Trabajo grupal de “Mejoramiento teórico de una especie” tendrá una incidencia del 16%.   


d) Trabajo práctico a campo grupal de componentes de la variación un 8%.   


  


Condiciones para REGULARIZAR la materia:   


-Debe obtener una nota mayor o igual a 4 (cuatro) puntos en cada instancia de evaluación. 


Tener aprobadas el 40% de las evaluaciones del CED.   


-Asistir al 75% de las clases y asistir al menos a dos de los viajes. Recuperatorio: En caso 


de no alcanzar la nota mínima de 4 (cuatro) puntos en el examen escrito, deberá rendir 


examen recuperatorio. Los estudiantes regulares podrán aprobar la asignatura a través de 


un examen final oral. Condiciones para PROMOCIONAR la materia   


-Tener un promedio igual o mayor a 7/10, tener una nota mínima de 6/10 en cada una de 


las instancias de evaluación.   


-Tener un % de aprobación de evaluaciones-CED mayor al 60% (la corrección es 


automática y se aprueba teniendo el 60% de las preguntas bien respondidas).   


-Tener una asistencia a clase del 75% y asistir al menos a dos de los viajes. - Asistir al 


menos a dos viajes y su informe correspondiente aprobado.    


Los estudiantes que rindan en condición de libre deben rendir un examen escrito y, 


posteriormente, un examen oral.   


  







 


G- BIBLIOGRAFÍA     


Obligatoria  


Cátedra de Genética (autoría colectiva) (2020) Material didáctico: Curso Teórico Práctico 


de Mejoramiento Genético Vegetal, FAUBA. Complementaria   


  


● Abdullah SNA, H Chai-Ling y C Wagstaff (2017) Crop Improvement. Sustainability 


Through  


Leading-Edge Technology. DOI 10.1007/978-3-319 65079-1   


● Acquaah G (2007) Principles of Plant Genetics and Breeding. Blackwell Eds.   


● Allard RW (1999) Principles of Plant Breeding 2da Ed. J Wiley & Sons  


● Annicchiarico P et al. (2017) GBS-Based Genomic Selection for Pea Grain Yield under  


Severe Terminal Drought. The plant genome vol. 10:1-13   


● Badenes ML y DH. Byrne (2012) Fruit Breeding. DOI 10.1007/978-1-4419 0763-9  ● 


Buchanan BB, Gruissem W, Jones RL (2001) Biochemistry & Molecular Biology of Plants.  


Courier Com. Inc.   


● Carena M (2009) Cereals. HANDBOOK OF PLANT BREEDING vol 3. DOI: 10.1007/978-


0387-72297-9   


● Cubero JJ (1999) Introducción a la Mejora Genética Vegetal. Ed. Limusa   


● Dobzhansky T, Ayala FJ, Stebbins GL, Valentine JW (1980) Evolución. Omega   


● Fess TL, Kotcon J y BA Vagner (2011) Crop Breeding for Low Input Agriculture: A 


Sustainable  


Response to Feed a Growing World Population Sustainability, 3, 1742-1772   


● Falconer DS, Mackay TFC (1996) Introduction to quantitative genetics. Logman   


● Griffiths AJF, Miller JH, Suzuki DT, Lewontin RC (2004) An Introduction to Genetic 


Analysis.  


WH Freeman Ed.   


● Halford NG (2003) Genetically modified crops. Imperial College Press   


● Hallawer AR, Miranda Filho JB (1981) Quantitative genetics in maize breeding. Iowa 


State. University Press, Ames Hayward   


● Hayward MD, Bosemark NO, Romagosa T (2007) Plant Breeding: Principles and 


Prospects. Springerg   


● Klug W, Cummings MR (1999) Conceptos de Genética. Prentice Hall   


● Kyndta T, Quispea D, Zhaic H, Jarretd R, Ghislainb M, Liuc Q, Gheysena G, y JF Kreuzeb 


(2015) The genome of cultivated sweet potato contains Agrobacterium T-DNAs with 


expressed genes: An example of a naturally transgenic food crop. PNAS vol. 112:18: 


5844-49   







 


● Levitus G, Echenique V, Rubinstein C, Hopp E y L Mroginski (2010) Biotecnología y 


Mejoramiento Vegetal II. Eds. INTA   


● Lewin B (2001) Genes VII. Marban Ed.   


● Lusser M, Parisi C, Plan D & E Rodríguez-Cerezo (2012) Deployment of new 


biotechnologies in plant breeding. Nature Biotechnology 30:3: 231-239    


● Maariotti JA y NG Collavino (2014) Los caracteres cuantitativos en la mejora genética de 


los cultivos. Orientación Gráfica Ed. 325pp   


● Pohelman JM, Sleper AD (2003) Mejoramiento Genético de las Cosechas. Ed Limusa.   


● Schrauf GE, Alonso Nogara F, Rush P, Peralta Roa P, Musacchio E, Ghio S, Schrauf M, 


Voda L, Giordano A, Giavedoni J, Pensiero J, Tomas P, Zabala JM y G Spangenberg 


(2020) Genetic improvement of perennial forages plants for salt tolerance. Chap In “Saline 


and Alkaline Soils in Latin America - Natural Resources, management and Productive 


Alternatives”. Eds. Taleisnik E & Lavado R Springer NY 399-414pp   


● Simmonds NW (1981) Principles of crop improvement. Longman GL.   


● Singh RJ, Jauhar PP (2005-6) Genetic Resources, Chromosome Engineering, and Crop 


Improvement: Cereals, Vol 1 y 2. CRC Press.   


● Snustad DP, Simmons MJ (2000) Principles of Genetics. J Wiley & Sons   


● Strickberger M (1988). Genética. Ed. Omega   


● Tamarin RH (1996) Principios de Genética. Ed. Reverté   


● Xu Y (2010) Molecular Plant Breeding. Ed. CABI  


  


  







 


 


39 V. BIOTECNOLOGÍA AGRÍCOLA 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


El organismo vegetal. Características de las células y tejidos vegetales. Totipotencia y 


cultivo de tejidos y células. El genoma vegetal. Principales características: secuencias de 


copia única y secuencias repetitivas, duplicaciones, ploidía. Ejemplos de genomas 


vegetales. Los desafíos biotecnológicos del agro. El caso de las empresas de semillas. 


Evolución desde el mejoramiento tradicional al mejoramiento molecular. Mecanismos para 


la evaluación de un germoplasma. Secuenciación para el descubrimiento de marcadores 


moleculares. Secuenciación tradicional y de próxima generación. Secuenciación de 


genoma completo y de representación reducida. Conceptos de cobertura y profundidad. 


Preparación de librerías genómicas. Evolución de las tecnologías de marcadores 


moleculares y de sus formas de detección. Utilidad de los marcadores moleculares para 


asistir al mejoramiento y para el resguardo de la propiedad intelectual. Herramientas 


bioinformáticas aplicadas en la caracterización genética. Organismos vegetales 


genéticamente modificados (OVGM) y nuevas técnicas de mejoramiento (NBTs). Marco 


regulatorio para OVGMs y NBTs. Protocolos de detección de marcadores moleculares y de 


eventos transgénicos. Métodos de evaluación del impacto ambiental de productos 


biotecnológicos. Mercados para la biotecnología agrícola.  


Caracterización y gestión de empresas biotecnológicas para el agro.  


  


B- OBJETIVOS   


Objetivo general   


Que los estudiantes logren adquirir los conocimientos y herramientas de biotecnología 


vegetal necesarias para el desempeño profesional en el sector agrobiotecnológico.   


  


Objetivos específicos  


Que los estudiantes:   


1) Adquieran las herramientas básicas de biología molecular e ingeniería genética para su 


aplicación en tareas que comprendan:   


a. El cultivo de tejidos vegetales.   


b. La selección asistida por marcadores moleculares.   


c. La generación de plantas transgénicas o producto de otras tecnologías de ingeniería 


genética.   


2) Afiancen los conocimientos científicos y técnicos, y competencias de gestión para 


la aplicación de innovaciones en las empresas productoras de semillas.   







 


3) Adquieran herramientas conceptuales y desarrollen habilidades técnicas necesarias 


para el desempeño en puestos de trabajo relacionados con la biotecnología agrícola, tanto 


en el sector público como en el privado.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Unidad 1- Descripción y caracterización de genomas vegetales   


Los ácidos nucleicos y la organización de los genomas. Estructura de los ácidos nucleicos 


y almacenamiento de la información genética. Organización del genoma nuclear vegetal. 


ADN citoplasmático. Avances en la secuenciación de los genomas. Estructura y expresión 


de genes vegetales. Regulación de la expresión genética en vegetales. Factores de 


transcripción y respuesta a estímulos ambientales. Papel de las hormonas vegetales. 


Epigenética. Fenómenos de recombinación natural. Importancia evolutiva y adaptativa de 


la plasticidad de los genomas vegetales. Poliploidía. Apomixis.   


Trabajo práctico: Extracción de ADN de tejidos vegetales.   


  


Unidad 2 - Marcadores Moleculares   


Marcadores morfológicos, bioquímicos y moleculares. Principales tipos de marcadores 


moleculares: RAPD, RFLP, AFLP, Microsatélites, SNP, Marcadores Funcionales. Origen de 


los polimorfismos genómicos en vegetales (mutaciones puntuales, indels, actividad de 


elementos repetitivos - transposones, retrotransposones-, poliploidía, etc). Aplicación de 


marcadores moleculares en el mapeo genético. Búsqueda de polimorfismos ligados a 


caracteres de interés agronómico. Marcadores de huellas digitales genéticas. 


Caracterización de genotipos. Evaluación de parentesco. Estimación de la variabilidad en 


poblaciones naturales y bancos de germoplasma. Microarreglos. Trabajo práctico: 


Determinación de variantes de SNPs por PCR.  


  


Unidad 3 - Cultivo de Tejidos Vegetales   


Cultivo in vitro de tejidos vegetales. Teoría de la totipotencialidad celular. Explantos. Medios 


de cultivo. Morfogénesis. Desdiferenciación celular: callos, microcallos y suspensiones, 


protoplastos. Regeneración de plantas: organogénesis, embriogénesis somática. Variación 


somaclonal y gametoclonal. Aplicaciones. Micropropagación. Cultivo de polen y anteras. 


Polinización y Fertilización in Vitro. Hibridación somática. Aclimatación de plantas. 


Crecimiento de plantas en cámaras de cultivo de ambiente regulado e invernaderos. 


Semillas sintéticas. Conservación de germoplasma in Vitro. Trabajo Práctico: Cultivo de 


tejidos, micropropagación, desdiferenciación celular y regeneración de plantas.    


  


  







 


Unidad 4 - Ingeniería Genética de Plantas   


Transformación genética de plantas. Transgénesis y Cisgénesis. Construcción de 


transgenes. Métodos de transformación genética de plantas: Agrobacterium tumefaciens y 


aceleradores de micropartículas. Ventajas y desventajas. Patrones de integración, número 


de copias y rearreglos genómicos. Eficiencias de transformación. Expresión de transgenes 


y silenciamiento de genes endógenos. Desarrollo de nuevas variedades de cultivos por 


ingeniería genética: Protección Vegetal mediada por Ingeniería Genética (estrés biótico y 


abiótico); Calidad Nutricional; Molecular Farming; Biotecnología de Semillas; 


Fitorremediación. Otras aplicaciones. Introducción de genes múltiples en plantas. 


Transformación de cultivos de interés: soja, girasol, maíz, trigo, arroz, algodón, hortalizas, 


frutales y forestales. Mutagénesis. Mutagénesis Dirigida. TILLING y ECOTILLING. Zinc-


finger nucleasas. Edición de Genomas.  


Trabajo Práctico: Transformación transiente y estable de plantas.  


  


Unidad 5 - Bioinformática y Ómicas   


Análisis funcional de genes vegetales. Bioinformática: Bases de datos generales y 


específicas. Anotación funcional de los datos genómicos. Anotación de secuencias de 


macromoléculas (ácidos nucleicos y proteínas). Aplicaciones de la bioinformática. 


Herramientas bioinformáticas. Análisis estadísticos de los datos. Las ómicas: genómica, 


transcriptómica, proteómica, metabolómica. La metagenómica. Descripción de las técnicas 


utilizadas en cada disciplina, importancia y aplicaciones.   


Trabajo Práctico: Manejo de bases de datos y de secuencias.    


  


Unidad 6 – Herramientas de mejoramiento molecular   


Fundamentos de Genética Mendeliana en el mejoramiento asistido por marcadores 


moleculares. Introgresión de genes asistida por marcadores moleculares en especies 


autógamas y alegamas y de propagación vegetativa o en apomícticas, Incorporación de 


genes no nucleares. Apilamiento de genes. Obtención de doblehaploides. Etapas en el 


desarrollo de plantas modificadas por ingeniería genética. Estrategias de introducción de 


transgenes en materiales élite.   


Trabajo Práctico: Desarrollo de un programa de mejoramiento asistido por marcadores 


moleculares.  


Visita a empresa de mejoramiento vegetal.  


  


Unidad 7 – Gestión y Mercado de la Biotecnología Agrícola   


Desafíos de la agricultura y la producción de alimentos. Historia tecnológica de la 


domesticación y el mejoramiento. Biotecnología agrícola en el contexto de las técnicas de 







 


generación de variabilidad. Antecedentes y evolución. Necesidad del desarrollo de nuevas 


tecnologías, desarrollo de la ingeniería genética. Del mejoramiento convencional al 


mejoramiento de precisión. Oportunidades y Amenazas. Percepción pública de las 


biotecnologías. Adopción agrobiotecnológica. La Empresa Agrobiotecnológica. Análisis del 


Sector Agrobiotecnológico. De un Proyecto Científico a un Proyecto Rentable. Productos 


Agrobiotecnológicos. Instrumentos de Financiación Públicos y Privados. Incubadoras de 


Empresas Agrobiotecnológicas. Gestión de los Recursos Humanos. Seguimiento/tutorado 


de una idea biotecnologica.   


Taller: Estudios de casos.     


  


Unidad 8 - Bioseguridad y evaluación de riesgo. Aspectos regulatorios  


 Antecedentes. Regulación de las técnicas del ADN recombinante. Conceptos básicos de 


Analisis de riesgo. Metodología y formulación de problemas. Establecimiento de hipótesis 


de riesgo. Para el análisis ambiental y la evaluación de la inocuidad alimentaria. Plan de 


estudios y objetivos medibles. Organismos internacionales involucrados (OECD, protocolo 


de Cartagena, CODEX etc). Efectos no intencionales. Preguntas relevantes. Peso de la 


evidencia. Calidad de la información para la toma de decisiones regulatorias. Investigación 


académica vs ciencias regulatorias. Estado de las discusiones a nivel internacional sobre 


criterios de evaluación. Documentos de Consenso. Evaluación del impacto ambiental y 


alimentario derivado del uso de Organismos Vegetales Genéticamente Modificados 


(OVGMs). Aspectos regulatorios de los OVGMs, la situación en Argentina (CONABIA, 


SENASA y Secretaría de Agricultura) y el mundo. Eventos transgénicos aprobados para su 


comercialización en Argentina y el mundo. Detección, Identificación y Cuantificación de 


OVGMs. Manejo de las tecnologías en el contexto del Manejo integrado de plagas. 


Generación de resistencia de malezas a herbicidas y de insectos a cultivos genéticamente 


modificados con protección contra insectos.    


Planes de manejo de resistencia. Programa de refugios. Normativa para las nuevas 


técnicas de mejoramiento. Taller: Estudios de casos.   


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


La carga horaria semanal es de 6 (seis) horas. Se emplearán tres tipos de actividades: 


Clases expositivas: tendrán por objetivo introducir al estudiante en el tema a tratar y brindar 


las herramientas necesarias para la interpretación y desarrollo de las clases de discusión.   


  


Clases de discusión: se contará con una guía de estudio y actividades teórico prácticas. La 


misma incluye: material teórico, ejercitaciones conceptuales, preguntas guía para la 







 


interpretación de trabajos científicos y documentos de decisión aprobados por CONABIA, 


como así también protocolos de trabajos prácticos.   


Estudio de casos: Se analizarán ejemplos de empresas del sector agrobiotecnológico de 


diferente envergadura, desde empresas incipientes hasta empresas consolidadas en el 


sector.   


  


Clases prácticas: Se realizarán trabajos de laboratorio. Para los mismos se utilizarán las 


facilidades de herramientas de última generación disponibles en el laboratorio de la Cátedra 


de Bioquímica.   


  


Visitas a laboratorios y empresas del sector agrobiotecnológico. Se planea la visita a un 


laboratorio de genotipado y a una empresa de mejoramiento de semillas que utilice 


herramientas biotecnológicas.  


  


E- CARGA HORARIA  


Carga horaria total: 84 hs.  


Carga Horaria Total Presencial/no presencial: 84 hs / - 


Carga Horaria Práctica Presencial/no presencial: 64 hs / -  


-Carga Horaria Total Semanal: 6 hs  


-Carga Horaria Práctica Semanal: 4 hs  


  


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


La aprobación de la asignatura Biotecnología Agrícola se logra por promoción directa o 


rindiendo un examen final El sistema de evaluación consta de tres instancias.  


a) La primera instancia consiste en un parcial escrito que se aprueba con nota mínima 


de 4 (cuatro) puntos.   


b) La segunda instancia de evaluación consiste en un examen parcial escrito que se 


aprueba con nota mínima de 4 (cuatro) puntos. Se podrá recuperar sólo una de estas 


evaluaciones parciales para obtener la condición de regular.   


c) La tercera instancia es una monografía sobre alguna temática vista en el curso que 


podrá contar con exposición oral dependiendo del número de estudiantes que participen 


del curso. Esta última se calificará de 1 a 10 y la nota de aprobación será 4 (cuatro) puntos. 


La monografía que no cumpla las condiciones para ser aprobada será devuelta y deberá 


ser corregida para lograr su aprobación.  


La asignatura podrá aprobarse por promoción sin examen final cuando; 1) las calificaciones 


obtenidas en cada una de las tres evaluaciones (parciales y monografía) sea igual o 







 


superior a 7 (siete) puntos, sin haber recuperado ninguna de las tres evaluaciones y 2) se 


acredite al menos el 75% de asistencia a las clases.   


La calificación final de la asignatura consistirá en el promedio de las notas obtenidas en las 


tres instancias de evaluación.   


El examen final para la condición regular será oral o escrito. Los estudiantes que no 


promocionen o no regularicen la asignatura quedan en condición “Libre”.   


Para aprobar la asignatura como alumno libre se deberá avisar esta intención a la Cátedra 


de Bioquímica con una semana de anticipación para poder preparar el trabajo práctico que 


el estudiante deberá aprobar, antes de pasar a un examen escrito que también deberá 


aprobar para estar en condiciones de rendir el examen final. El examen de trabajo práctico 


y el escrito se realizará 24 h antes de la fecha fijada para el examen final.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Bibliografía obligatoria    


● Biotecnología Agrícola y de Alimentos. Editores: Alvarez, F., Kronberg, F., Pagano, E., 


Zambelli, A. (libro en elaboración). 8.2. Bibliografía complementaria Sitios web   


● ArgenBio. Consejo Argentino para la información y el Desarrollo de la Biotecnología. 


https://argenbio.org/   


● CONABIA.  Comisión  Nacional  Asesora  de  Biotecnología 


 Agropecuaria. 


https://www.argentina.gob.ar/agricultura/bioeconomia/biotecnologia/conabia   


● EFSA.  Autoridad  Europea  de  Seguridad  Alimentaria. 


https://www.efsa.europa.eu/es/topics/topic/genetically-modified-animals   


● ICCAS.  Instituto  para  la  Cooperación  Científica  en  Ambiente 


 y  Salud. https://www.iccas.org.ar/es/areas-es/biotecnologia   


● ISAAA. International  Service  for the Acquisition  of Agri-biotech 


Applications https://www.isaaa.org/   


● SENASA. Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria 


https://www.argentina.gob.ar/senasa 


https://www.argentina.gob.ar/senasa/plataformasigtramites-registro-debioinsumos-


fertilizantes-y-fitosanitarios  


  


Libros  


● Advanced Molecular Plant Breeding: Meeting the Challenge of Food Security. Ed: 


Bharadwaj, D.N. Apple Academic Press, Inc. 2019.   


● Applied Plant Genomics and Biotechnology. Ed: Poltronieri, P., Hong. Y. Woodhead 


Publishing Series in Biomedicine: Number 72. Elsevier. 2015.   







 


● Biotechnology and Plant Breeding: Applications and Approaches for Developing 


Improved Cultivars. Borém, A., Fritsche-Neto, R. Academic Press, Elsevier. 2014.   


● Biotecnología y Mejoramiento Vegetal II. Ed: Levitus, G., Echenique, V., Rubinstein,m C., 


Hopp, E., Mroginski, L. Ediciones Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. 2010.  


● Epigenetic Gene Expression and Regulation. Ed: Huang, S., Litt, M., Blakey, A. 


Academic Press, Elsevier 2016.   


● Plant Genes, Genomes and Genetics. Grotewold, E., Chappell, J., Kellogg, E.A. John 


Wiley & Sons. 2015.  


● History of Plant Breeding. Schlegel, R.H.J. CRC Press Taylor & Francis Group. 2018.  ● 


Crop Biotechnology: Genetic Modification and Genome Editing. Halford, N.G. World 


Scientific Publishing Europe Ltd.. 2018.   


● Plant Genetics and Molecular Biology. Ed: Varshney,R.K., Pandey, M.K., Chitikineni, A.  


Springer International Publishing. 2018.   


● Plant Genotyping: Methods and Protocols. Shavrukov, Y., Springer Nature. 2023.   


● PLANT OMICS AND CROP BREEDING. Ed: Zargar, S.M.,Rai, V. Apple Academic Press. 


2017.   


● Plant Transcription Factors: Methods and Protocols. Yamaguchi, N. Methods in Molecular 


Biology. Springer Nature. 2018.   


● Glick BR, Pasternak JJ, Patten ChL (2010) Molecular Biotechnology. Principles and 


Applications of Recombinant DNA. 4th Ed. ASM Press, Washington, DC.  


  


Artículos y revisiones   


● Alvarez F, Zavala JA (2025) Genome-editing tools for biotic stress tolerance in plants. 


Chapter 16, pg. 206-216. Book: Gene-Edited Crops. The CRSPR Solution for Global 


Food Security. Ed. Taylor & Francis Group. Edited by Aftab Ahmad, Nayla Munawar, and 


Baohong Zhang. eBook ISBN 9781003500933.    


● Rubinstein C, Levitus G, Vicien C, Modena NA, Ruzal S, Vesprini F, Lewi DM, Camino C, 


Malacarne MF, Francescutti N and Amaturo JI (2025) Genetically modified 


microorganisms for agricultural use: an opportunity for the advancement of risk 


assessment criteria in Argentina. Front. Bioeng. Biotechnol. 13:1612226.   


● Sahoo J, Mishra R, Joshi RK (2025) PCR-based single nucleotide polymorphism (SNP) 


genotyping for crop improvement-current status and future prospects. Discov. Plants 2, 


172. ● Segretin ME, Soto GC, Lorenzo CD (2025) Latin America: a hub for 


agrobiotechnological innovations, Annals of Botany 135 (4): 629–642.   


● Signorini AM, Abratti G, Grimi D, Machado M, Bunge FF, Parody B, Ramos L, Cortese P,  







 


Vesprini F, Whelan A, Araujo MP, Podworny M, Cadile A, Malacarne MF (2018) Management 


of Field-Evolved Resistance to Bt Maize in Argentina: A Multi-Institutional Approach. Front. 


Bioeng. Biotechnol. 6:67.   


● Zambelli A (2023) The importance of deep genotyping in crop breeding. BAG. Journal of 


Basic and Applied Genetics XXXIV (1): 1-10.  
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35 D. DESARROLLO SOSTENIBLE 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Conceptos de sostenibilidad, desarrollo sostenible y bioeconomía. Marcos 


internacionales, regionales y nacionales. Objetivos de Desarrollo Sostenible de las 


Naciones Unidas. Papel de la biotecnología y sus áreas (industrial, vegetal, animal, 


socioambiental, regulatoria, otras) y casos de aplicación.  


  


  


B- OBJETIVOS   


Objetivos de la asignatura:  


• Que los/as estudiantes conozcan diversas formulaciones del concepto de 


sostenibilidad y su relación con la biotecnología.  


• Que los/as estudiantes conozcan la formulación de Naciones Unidas de los 


objetivos de Desarrollo Sostenible y su integración en el marco legal nacional e 


internacional.  


• Que los/as estudiantes conozcan diversos factores técnicos y sociales 


relacionados con la implementación practica de objetivos de desarrollo sostenible • Que 


los/as estudiantes puedan identificar y evaluar los factores mencionados en el objetivo 


anterior en ejemplos de proyectos biotecnológicos relevantes para su entorno  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Unidad 1 – Contexto, antecedentes y fundamentos del Desarrollo Sostenible. Historia.  


  


Unidad 2 - Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organización de las Naciones 


Unidas. Agenda 2030. Metas e indicadores. Perspectivas y análisis crítico de los ODS.  


ODS como herramienta de trabajo. Implicancias prácticas. Paradigmas alternativos.  


  


Unidad 3 - Factores relacionados: sociales, economía y desarrollo, recursos ambientales, 


acciones políticas. Aplicación y estudios de caso. Monitoreo. Papel de la academia, 


organismos gubernamentales y no gubernamentales. Integración entre países. Recursos: 


aire, agua, suelo, vinculación con la producción. Gestión de la cadena de valor. Residuos. 


Economía circular. Ciclo de vida de los productos. Factores antropogénicos de cambio 


ambiental: cambio uso de la tierra, contaminación, cambio climático, especies invasorars 


y sobreexplotación. Huella de carbono. Transición energética.  


  







 


Unidad 4 - Diseño e implementación de planes de Desarrollo Sostenible.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas  


No contemplados  


b) Prácticos de Laboratorio  


No contemplados  


c) Seminarios  


Lectura, exposición y discusión por parte de alumnos y docentes de publicaciones 


originales recientes de revistas periódicas internacionales. Los trabajos serán 


seleccionados para ofrecer una visión actualizada de los últimos avances en la temática 


teórica del curso. Cada participante realiza una completa actualización de un tema 


específico sintetizada mediante al menos una exposición durante el desarrollo del curso y 


redactado como informe.  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


No contemplados  


e) Salidas de campo/viajes.  


No contemplados  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 32 hs.  


Carga horaria total presencial: 32  


Carga horaria total no presencial: 0 


Carga horaria práctica presencial: 8  


Carga horaria práctica no presencial:   


Carga horaria total semanal: 4 (8 semanas)        


Carga horaria práctica semanal: 1 (8 semanas)  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: Coloquio integrador individual  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


-un.org/sustainabledevelopment/es  


-Recursos naturales y desarrollo sostenible. Propuestas teóricas en el contexto de América 


Latina y el Caribe. J. Sánchez, M. León, Editorial de las Naciones Unidas, 2024.  


-Desarrollo Sostenible. Integrar la economía y el medio ambiente. Tracey Strange y Anne 


Bayley (2012). Esenciales OCDE.  







 


-“Ciencia ambiental. Desarrollo sostenible, un enfoque integral” G. Tyler Miller Jr., editor.  


Ed. Thomson. 8va edición. 2007.  


-Millenium Ecosystem Assessment (2005a). Ecosystems and human well-being: 


biodiversity synthesis. Washington, DC: World Resources Institute.  


-Millenium Ecosystem Assessment (2005b). Ecosystems and human well-being: health 


synthesis. Washington, DC: World Resources Institute.  


    







 


APROXIMACIONES A LAS PROBLEMÁTICAS SOCIALES Y/O AMBIENTALES DESDE 


LA FILOSOFÍA DE LA BIOLOGÍA 


  


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Presentar la relevancia de la Filosofía de la Biología en la reflexión sobre los vínculos 


entre Biología y ciertas problemáticas sociales y/o ambientales. Brindar herramientas de 


la Filosofía de la Biología que contribuyan a reflexionar sobre los modos en los que la 


práctica biológica se vincula con problemáticas sociales y/o ambientales. Estimular la 


reflexión crítica de las propias prácticas científicas y discursos de las respectivas áreas 


de investigación de quienes participan del curso.  


  


B- OBJETIVOS   


• Introducir a la filosofía de la biología.  


• Introducir las problemáticas de la tecnociencia.  


• Introducir las problemáticas ambientales.  


• Discutir las relaciones entre las ciencias naturales, las ciencias de la salud y las 


problemáticas sociales relacionadas a la salud  


• Discutir los roles de las ciencias de la vida en su vínculo con la sociedad, el diálogo 


de saberes y el ambiente.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Primer módulo: Una introducción a la Filosofía de la Biología.  


Los objetivos particulares de este módulo son:  


(1) Presentar los objetivos de la Filosofía de la Biología.  


(2) Realizar una breve reseña histórica de la disciplina.  


(3) Exhibir la compleja relación entre Filosofía y Ciencia.  


(4) Analizar algunos de los principales supuestos filosóficos en las ciencias de la vida. 


(5) Vincular a la Filosofía de la Biología con las problemáticas sociales y/o 


ambientales.  


  


Segundo módulo: Filosofía de la Biología y problemáticas de la tecnociencia.  


Los objetivos particulares de este módulo son:  


(1) Presentar algunos de los principales cambios estructurales en la actividad científica 


a partir de la consolidación de un tipo de régimen de saber tecnocientífico.  


(2) Indagar y problematizar distintos objetivos presentes en la actividad científica, 


distinguiendo especialmente entre los denominados fines logocéntricos y los fines 


pragmático-utilitarios.  







 


(3) Analizar y discutir los sistemas de valores presentes en la comunidad científica en 


la actualidad en función de los puntos (1) y (2).  


(4) Ejemplificar y analizar casos tecnocientíficos paradigmáticos en la biología, tales 


como el de los OGM’s, el Proyecto Genoma Humano y CRISPR/Cas.  


(5) Reflexionar en torno a qué significa e implica que un determinado fenómeno social 


y/o ambiental se encuentre configurado por un régimen de saber tecnocientífico.  


  


Tercer módulo: Filosofía de la Biología y problemáticas ambientales  Los 


objetivos particulares de este módulo son:  


(1) Reconocer los límites y los alcances de las ciencias ambientales (tales como la 


Ecología o la Biología de la Conservación) en las intervenciones dirigidas a resolver 


problemáticas ambientales.  


(2) Estudiar la emergencia de la problemática ambiental y reconocer algunas de las 


primeras disciplinas que se han referido a dicha problemática.  


(3) Distinguir los fenómenos ambientales de los fenómenos ecológicos, indagando en 


la aproximación que se hace desde las ciencias ambientales (patrón, proceso y 


mecanismo).  


(4) Reconocer el enfoque complejo de las ciencias ambientales y diferenciarlo de los 


enfoques simplificantes.  


(5) Problematizar las herramientas de las ciencias ambientales aplicadas a la 


problemática ambiental y plantear las diferencias entre “resolver” y “funcionar”.  


(6) Reflexionar en torno a los problemas de orden epistemológicos y los problemas de 


orden gnoseológico.  


  


Cuarto módulo: Relaciones entre las ciencias naturales, las ciencias de la salud y las 


problemáticas sociales relacionadas a la salud.  


Los objetivos particulares de este módulo son:  


(1) Presentar una breve historia de las ciencias naturales y médicas. Reconocer 


similitudes y diferencias, para luego caracterizar un esquema general de relaciones entre 


saberes, hermenéuticas y actores en torno a una problemática social donde participa las 


ciencias naturales, adaptado al caso en cuestión.  


(2) Entender la relación y comprender la forma que las relaciones entre las ciencias 


naturales, las ciencias de la salud y problemáticas sociales relacionadas a la salud toma 


en casos particulares: Estudios genómicos sobre cáncer, aproximaciones desde las 


neurociencias a trastornos psiquiátricos y epidemiología alternativa respecto 


problemáticas de salud.  







 


(3) Clarificación de tipos de criterios ordenadores de la relación, tanto epistémicos 


como no epistémicos.  


   


Quinto módulo: Diálogo de saberes y los roles de las ciencias de la vida en su vínculo 


con la sociedad y el ambiente.  


Los objetivos particulares de este módulo son:  


(1) Indagar y problematizar los roles de los diversos actores sociales (individuales, 


colectivos e institucionales) involucrados en diferentes problemáticas sociales y/o 


ambientales.  


(2) Analizar el rol social de los científicos en relación con las problemáticas sociales 


y/o ambientales, tanto en términos de responsabilidad como en las formas de intervención 


respecto de tales problemáticas. Reconocer los compromisos y supuestos (epistémicos y 


no epistémicos) involucrados en tales intervenciones.  


(3) Dilucidar las relaciones que se establecen entre los actores científicos y otros 


actores sociales involucrados en las problemáticas socio-ambientales (políticos, 


reguladores, agentes sanitarios, educadores, ciudadanos).  


(4) Analizar el vínculo que se establece entre el saber científico y el saber ‘lego’ en el 


marco de las problemáticas socio-ambientales.  


(5) Aportar elementos para pensar una matriz pluralista para el abordaje de estas 


problemáticas en el marco de la discusión ciencia – democracia.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas  


No contemplados  


b) Prácticos de Laboratorio  


No contemplados  


c) Seminarios  


Lectura, exposición y discusión por parte de alumnos y docentes de publicaciones 


originales recientes de revistas periódicas internacionales. Los trabajos serán 


seleccionados para ofrecer una visión actualizada de los últimos avances en la temática 


teórica del curso. Cada participante realiza una completa actualización de un tema 


específico sintetizada mediante al menos una exposición durante el desarrollo del curso y 


redactado como informe.  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


No contemplados  


e) Salidas de campo/viajes.  


No contemplados  







 


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 40 hs.  


Carga horaria total presencial: 40  


Carga horaria total no presencial: 0  


Carga horaria práctica presencial: 20  


Carga horaria práctica no presencial: 0  


Carga horaria total semanal: 40 (1 semana)        


Carga horaria práctica semanal: 20 (1 semana)  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: Coloquio integrador colectivo e individual  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Primer módulo  


  Griffiths, P. 2008, “Philosophy of biology”, en E. Zalta (ed.), The Stanford 


Encyclopedia of Philosophy (Fall  2008 Edition), 


 URL=<http://plato.stanford.edu/archives/fall2008/entries/biology-philosophy/>.  


  Hull, D. L. 1974. Philosophy of Biological Science. New Jersey: Prentice-Hall.   


  Mayr, E. 1988. Toward a New Philosophy of Biology. Massachusetts: Harvard  


University Press. Ruse, M. 1979. “La teoría de la Evolución. La Explicación”, en La Filosofía 


de la Biología. Madrid: Alianza Editorial.  


  


Segundo módulo  


 Bensaude-Vincent, B.; Loeve., S.; Nordmann, A., y Schwarz, A. 2011. “Matters of interest: 


The objects of research in science and technoscience”, Journal for General Philosophy of 


Science, 42: 365-383.  


 Echeverría, J. 2003. La revolución tecnocientífica. Madrid: Fondo de Cultura Economica.  


 Pestre, D. 2005. Ciencia, política y dinero. Buenos Aires: Ediciones Nueva Visión 


(Capítulos 1 y 3).  


  Ho, M. W. (1998). Genetic engineering-dream or nightmare?: the brave new world 


of bad science and big business. United Kingdom: Gateway Books. (Capítulos 3 y 9).  


 Lewontin, R. C. (2001). It ain't necessarily so: The dream of the human genome and other 


illusions. Nueva York: New York Review of Books. (Capítulos 6 y 10).  


 Savulescu, J.; ter Meulen, R.; y Kahane, G. (Eds). (2011) Enhancing human capacities. 


Oxford: Wiley-Blackwell.  


  







 


Tercer módulo  


  Kusch, R. 1976. “Tecnología y cultura”, en Geocultura del hombre americano.  


Buenos Aires: Fernando García Cambeiro Editorial, pp. 93-105.  


 Matteucci, S. D. 1998. “La cuestión del patrón y la escala en la ecología del paisaje y de 


la región”, en Matteucci S. D. y Buzai, G. D. (Ed.). Sistemas ambientales complejos:  


herramientas de análisis espacial. Buenos Aires: Eudeba, pp. 219-248.  


  Nuñez, P. G.; Nuñez, C. I. Y Morales, C. L. 2009. “Práctica científica y financiación.  


Un debate pendiente para la Ecología”, Ecología Austral, 19: 239-45.  


 Pickett, S. T. A.; Kolasa, J. y Jones, C. G. 2007. Ecological understanding. Massachusetts: 


Elsevier. Turner, M. G.; Gardner, R. H. Y O’Neill, R. V. 2001. Landscape ecology in theory 


and practice: pattern and process. Nueva York: Springer-Verlag.  


  


Cuarto módulo  


 Boido, G. y Lombardi, O. 2010-2011. “El reduccionismo científico”. (Primera parte a tercera 
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BIOTECNOLOGÍA INDUSTRIAL Y MICROBIOLOGÍA APLICADA 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Generalidades: Microorganismos procariotas con interés biotecnológico: diversidad, 


aislamiento, selección y mantenimiento. Mejoramiento de cepas. Métodos de rastreo 


(screening) en bacterias y arqueas. Organismos extremófilos y su importancia en 


biotecnología. Ingeniería metabólica y análisis fenotípico global. Legislación en 


Biotecnología. Propiedad intelectual. Patentes. Biotecnología Industrial: Producción de 


metabolitos primarios y secundarios. Metabolismo como herramienta para la producción 


de productos químicos, alimentos y medicinas. Fermentaciones: tipos, escalado del 


proceso desde la planta piloto a la planta industrial. Biotecnología de alimentos. Productos 


microbianos con interés industrial: ácidos orgánicos, solventes, aminoácidos, antibióticos 


y antitumorales. Producción de enzimas. Biotecnología ambiental. Ecogenética 


bacteriana. Mecanismos naturales de transferencia génica en microorganismos. 


Genómica y biotecnología: nuevas herramientas para identificar productos bacterianos de 


interés. Biopolímeros. Biocombustibles. Biorremediación.  


Bacterias en la recuperación de metales. Bacterias de interés agrícola: Inoculantes.  


  


B- OBJETIVOS   


En los últimos años, la irrupción de productos biotecnológicos en la industria, el agro y en 


la salud humana y animal ha generado un creciente interés por la biotecnología en 


diversos sectores productivos de nuestro país. Este interés se ha visto reflejado en un 


aumento de la demanda de profesionales especializados y en la consiguiente aparición y 


consolidación de carreras de grado y postgrado en distintas universidades públicas y 


privadas. Además, en un lapso histórico relativamente breve, las aplicaciones de la 


biología molecular, la genómica y la bioinformática en los campos agroalimentario, de 


salud humana y animal, diagnóstico, producción de energía, recursos mineros, en 


diversas áreas industriales y en remediación ambiental han generado una verdadera 


revolución tecnológica.  


Teniendo en cuenta esto, la materia Biotecnología Industrial y Microbiología Aplicada 


(Bacterias y Arqueas) incluye diferentes aspectos de la biotecnología de procariotas para 


la Carrera de Ciencias Biológicas de la FCEN-UBA y se centra en los siguientes objetivos:  


1. Generar conocimiento de los fundamentos generales del uso aplicado e industrial 


de los microorganismos procariotas y como principales responsables de la eliminación de 


los contaminantes de nuestro entorno.  







 


2. Familiarizar al estudiante con los problemas que han de enfrentar los procesos 


biotecnológicos microbianos, y habituarlo al tipo de razonamiento teórico, enfoque 


experimental y diseño industrial para resolver tales problemas.  


3. Dotar al estudiante con las habilidades intelectuales y manuales básicas para 


permitirle el tránsito desde los conocimientos microbiológicos hasta su aprovechamiento 


aplicado, especialmente lo que se refiere al control de los procesos de fermentación 


industrial y al manejo y mejora de cepas por métodos genéticos.  


4. Estimular el espíritu crítico, tanto por lo que se refiere a los aspectos técnicos de 


la microbiología industrial, como por las implicancias sociales y éticas de la biotecnología 


en general y de la microbiana en particular.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


1. Biotecnología y Microbiología Industrial: conceptos generales, alcance, desarrollo 


histórico y aspectos económicos.  


2. Microorganismos procariotas con interés biotecnológico e industrial: diversidad, 


aislamiento, selección y mantenimiento.  


3. Producción de metabolitos primarios y secundarios. Métodos de rastreo (screening) 


de nuevos metabolitos microbianos en bacterias y arqueas.  


4. Mejora y desarrollo de cepas (I): mutagénesis y selección de mutantes, 


recombinación, fusión de protoplastos, regulación génica.  


5. Mejora y desarrollo de cepas (II): métodos de ADN recombinante in vitro (Ingeniería 


Genética). Uso de la ingeniería genética para sintetizar productos de origen vegetal 


o animal en bacterias.  


6. Ecogenética bacteriana. Mecanismos naturales de transferencia génica en 


microorganismos. Manipulación genética y selección de caracteres con impacto 


potencial al ambiente. Aspectos ecológicos de la utilización de microorganismos 


manipulados genéticamente. Genómica y biotecnología: nuevas herramientas para 


identificar productos bacterianos de interés.  


7. Usos de los caminos biosintéticos y catabólicos de bacterias para la producción de 


productos químicos, alimentos y medicinas. Ingeniería metabólica y análisis 


fenotípico global.  


8. Fermentaciones: aspectos generales, medios de cultivo y preparación de inóculos. 


Sistemas de fermentación, factores físicos y químicos que afectan a la fermentación. 


Escalado desde la planta piloto a la planta industrial. Detección, recuperación y 


purificación de los productos de fermentación.  


9. Biopolímeros: síntesis y degradación.  







 


10. Aplicación de microorganismos procariotas para la obtención de nuevas fuentes de 


energía: Biocombustibles.  


11. Producción de enzimas Métodos de inmovilización. Biotransformaciones con células 


y enzimas microbianas. Enzimas de microorganismos extremófilos.  


12. Productos microbianos con interés industrial: Aspectos generales de Producción de 


ácidos orgánicos: láctico, acético; producción de vinagre. Producción de alcoholes: 


etanol. Producción de aminoácidos. Producción de antimicrobianos.  


13. Microorganismos procariotas recombinantes en producción de sustancias 


terapéuticas: vacunas y diagnóstico, uso de bacteriofagos.  


14. Biorremediación: degradación de xenobióticos y detoxificación de metales.  


Depuración bacteriana de aguas residuales.  


15. Bacterias en la recuperación de metales, incluyendo elementos radioactivos.  


16. Alimentos: leche, Queso y productos lácteos fermentados; otros alimentos 


fermentados.  


17. Los microorganismos procariotas en la Agricultura. Degradación bacteriana de 


biopolímeros vegetales. Naturaleza de la simbiosis: aspectos genéticos relevantes 


para el manejo de cepas de interés como inoculantes.  


18. Organismos Reguladores en Biotecnología. Legislación. Propiedad intelectual. 


Patentes  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas:   


Si bien no hay clases especiales de problemas, se realizan ejercicios planteados a partir 


de experiencias extraídas de publicaciones científicas para que los alumnos adquieran la 


capacidad de aplicar los principios y conceptos de biotecnología para dar soluciones a 


problemas reales. Estos problemas se resuelven durante las clases teóricas o de 


laboratorio.  


  


b) Prácticos de Laboratorio  


Se realizan los siguientes trabajos prácticos:  


1. Evaluación de la presencia de actividades enzimáticas en productos comerciales. 


Empleo Herramientas informáticas: MetaCyc (mapas metabólicos integrados) y 


herramientas bioinformáticas para el análisis de proteinas.  


2. Fundamentos de la Fermentación: control de parámetros en producción. Producción 


de Polihidroxialcanoatos en Escherichia coli recombinante.  


3. Ingeniería Metabólica: uso de mutantes de reguladores globales. Modelo: bacterias 


lácticas.  







 


4. Bacteriófagos y sus aplicaciones en la detección de patógenos y la susceptibilidad 


a drogas.  


5. Rastreo de Metabolitos: Entomotoxinas, surfactantes y sustratos para biodiesel.  


6. Detección de tóxicos por Luminiscencia utilizando Vibrio fischeri.  


7. Biorremediación de hidrocarburos: Producción de biosurfactactes, análisis de 


índices de emulsificación.  


8. Biolixiviación. Biosorción de cobre en bacterias del género Pseudomonas  


  


c) Seminarios   


Los alumnos se ejercitan en la comprensión de aspectos críticos de las temáticas de la 


materia abordados en las clases teóricas, a través de discusiones de publicaciones 


seleccionadas por los docentes.  


  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


-  


  


e) Salidas de campo/viajes.   


Visita a planta piloto del INTI. Se busca que los alumnos adquieran conocimientos 


relacionados con el escalado de los procesos de producción.  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 120 hs.  


Carga horaria total presencial: 120  


Carga horaria total no presencial: 0  


Carga horaria práctica presencial: 72  


Carga horaria práctica no presencial: 0  


Carga horaria total semanal: 20 (6 semanas)        


Carga horaria práctica semanal: 12   


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: 2 parciales (teórico+seminario+práctico). Promoción/final  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Bibliografía obligatoria:  


• Atlas R M & Bartha R. (2002) .Ecología microbiana y Microbiología ambiental 


Pearson Educación Madrid, 4a ed.  







 


• Madigan, Michael T.; Martinko, John M.; Dunlap, Paul V.; Clark, David P. Brock: 


Biology of microorganisms 14th. ed. (2015). San Francisco, CA: Pearson. Benjamin 


Cummings.  


• Ertola, Yantorno y Mignone (2000) Microbiologia Industrial, OEA  


• Okafor N, Modern Industrial Microbiolgy and Biotechnology (2007) Science 


Publishers USA.  


• Perry J, Staley JT, & LS. Sinauer (2002) Microbial Life Ass Publishers Inc. MA.  


• Dworkin, M.; Falkow, S.; Rosenberg, E.; Schleifer, K.-H.; Stackebrandt, E. (Eds) The 


Prokaryotes, A Handbook on the Biology of Bacteria 3rd ed. (2006) Springer.  


• Michael Wink An Introduction to Molecular Biotechnology: Molecular Fundamentals, 


Methods and Applications in Modern Biotechnology.1 edition. (2006).Wiley-VCH.  


  


Bibliografía sugerida: Se utilizarán artículos actualizados de revistas científicas de 


publicación periódica, seleccionados principalmente de las siguientes revistas:  


• Microbial Biotechnology, ed. Blackwell Publishing Ltd  


• Microbial Cell Factories, ed. BioMed Central Ltd.  


• Biotechnology Letters ed. Springer Science+Business Media  


• Journal of Molecular Microbiology and Biotechnology, ed. S. Karger Medical & 


Scientific Pub  


• Applied Microbiology and Biotechnology, ed. Springer Science+Business Media  


• Current Opinion in Biotechnology, ed. Elsevier  


• Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology, ed. Springer  


• Environmental Science and Technology.  


• Applied and Environmental Microbiology  


• Marine Biotechnology  


  


  







 


BIOTECNOLOGÍA MICROBIANA AMBIENTAL 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Conceptos generales de la biotecnología ambiental: objetivos, bases científicas y 


tecnológicas. Metabolismo microbiano: catabolisrno. Ciclos biogeoquímicos de los 


elementos en la naturaleza: carbono, nitrógeno, fósforo, azufre. El concepto de loop 


microbiano. Ecología microbiana. Diversidad y estabilidad de ecosistemas microbianos. 


Aplicación de técnicas moleculares pre-genómicas y metagenómicas para el estudio de la 


diversidad microbiana. Aplicación de métodos moleculares para la evaluación y monitoreo 


de la biorremediación. Tratamiento de efluentes. El problema de la demanda de oxígeno. 


Tratamiento en lagunas facultativas. Tratamientos aeróbicos de efluentes. Sistemas 


suspendidos: barros activados. Sistemas en biofilms: lechos percoladores. Sistemas 


híbridos: reactores de lecho de biofilm móvil (MBBR). Reactores biológicos de membranas 


(MBR). Eliminación de nitrógeno en efluentes. Nitrificación-desnitrificación. Genómica de 


Nitrospira. Oxidación anaeróbica de amonio. Proceso anammox: desarrollo y escalado. 


Genómica de bacterias anammox. Eliminación biológica de fosforo. Proceso EBPR. 


Bacterias acumuladoras de fosfato (PAO): Genómica y proteómica de Accumulibacter 


phosphatis. Competencia por bacterias acumuladoras de glucógeno (GAO). Sistemas 


anaeróbicos para el tratamiento de efluentes. Proceso UASB. Sintropismo entre bacterias 


fermentativas y arqueas metanogénicas. Nuevas tendencias en el tratamiento de efluentes. 


Reducción en el consumo de energía. Métodos para la reducción de barro excedente. 


Reuso de efluente tratado. Valoración de residuos: biotecnología de cultivos mixtos. 


Producción de bioplásticos. Conversión microbiana de sustratos orgánicos en fuentes de 


energía. Procesos de fermentación oscura. producción de bio-hidrógeno. Celdas de 


combustible microbiano. Recuperación de nutrientes. Limitaciones técnicas y económicas. 


Tratamiento de residuos sólidos. Residuos sólidos urbanos. Rellenos sanitarios. 


Tratamiento mecánico-biológico. Biocoberturas: el papel de los metanotrofos en la 


mitigación de emisiones de metano. Biorremediación de suelos contaminados. Factores 


que afectan el transporte de agua y nutrientes en la subsuperficie. Procesos que afectan la 


disponibilidad de contaminantes en suelos. Aceptores de electrones. Biorremediación ex-


situ: land-fanning, biopilas, compostaje, biorreactores. Biorremediación de mares y costas 


contaminadas. Análisis en microcosmos. Escalade. Bioestimulación de sedimentos 


costeros: el caso del Exxon Valdez. contaminación de profundidades marinas. Uso de 


dispersantes: el caso del Golfo de México. Aplicación de análisis metaproteómicos al 


monitoreo de comunidades microbianas autóctonas.   







 


Fitorremediación,  Rizorremediacion,  Diagnóstico  de  contaminación 


ambiental. lndicadores biológicos. Detección de tóxicos. Biosensores microbianos. Células 


enteras y enzimas. Aplicaciones ambientales.  


  


B- OBJETIVOS   


El objetivo general de la materia es que los/las estudiantes comprendan como se aplican 


los conocimientos básicos de microbiología y química en procesos biotecnológicos 


diseñados para el cuidado y la remediación ambiental y la valorización de residuos.  


Se busca que los/las estudiantes comprendan las bases científicas y tecnológicas del 


funcionamiento de los principales procesos biológicos utilizados para la eliminación de 


contaminantes en el ambiente, con énfasis en el tratamiento y valorización de residuos 


líquidos y sólidos.  


Se estimulará el pensamiento crítico de modo de que el/la estudiante comprenda la 


importancia del uso de criterios de base científica para el diseño y manejo de procesos 


enfocados en la preservación del ambiente y la recuperación de recursos a partir de 


residuos. El objetivo de los trabajos prácticos es ilustrar el funcionamiento de procesos 


biológicos y bioquímicos utilizados en procesos de biotecnología ambiental.  


En las salidas de campo se busca familiarizar al estudiante con los desafíos implicados por 


el cambio de escala entre el laboratorio y la aplicación de procesos de biotecnología 


ambiental.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


I.  Introducción  


UNIDAD 1. Biotecnología Ambiental  


Introducción a la biotecnología ambiental: conceptos generales, objetivos, bases científicas 


y tecnológicas. Criterios para la aplicación exitosa en la eliminación de contaminantes y 


recuperación de recursos. Barreras fisiológicas y regulatorias para la biorremediación. El 


problema de la escala. Aportes de la teoría para la innovación.  


  


UNIDAD 2. Metabolismo y ciclos biogeoquímicos  


Diversidad metabólica en microorganismos. Rutas para la obtención de energía. 


Respiración aerobia. Fermentación. Metabolitos claves en bioenergética bacteriana. 


Requerimientos nutricionales. Producción de energía. Dadores y aceptores de electrones. 


Crecimiento bacteriano. Ciclos Biogeoquímicos de los elementos en la naturaleza:  


carbono, nitrógeno, fósforo, azufre, hierro.  


  


  







 


UNIDAD 3. Ecología microbiana  


Comunidades microbianas en biotecnología ambiental. Estimación de la diversidad 


bacteriana. Relación entre diversidad y función. Afinidad por sustrato y velocidad de 


reacción. Respuesta de las comunidades a los cambios en la disponibilidad de nutrientes. 


Enriquecimiento selectivo como mecanismo de adaptación en biotecnología ambiental.  


Ensamblado de comunidades microbianas.  


  


UNIDAD 4. Métodos en ecología microbiana  


Aplicación de técnicas moleculares pre-genómicas (DGGE, t-RFLP, FISH) y 


metagenómicas para el estudio de la diversidad microbiana. Aplicación de métodos 


moleculares para la evaluación y monitoreo de la biorremediación: MAR-FISH  


(Microautorradiografía-hibridación in situ fluorescente, Stable Isotope Probing (SIP), 


Microscopía SIMS (Secondary Ion Mass Spectrometry).  


  


II.  Tratamiento de efluentes  


UNIDAD 5: El problema de la contaminación  


Demanda de oxígeno. Autodepuración de cuerpos de agua. Biotecnología para la reducción 


de la demanda de oxígeno.  


  


UNIDAD 6: Lagunas de estabilización  


Biología de lagunas facultativas. Variaciones de oxígeno y pH. Efecto de la temperatura. 


Diversidad de algas en lagunas facultativas. Ciclo de azufre en lagunas facultativas. 


Factores hidráulicos. Estudios con trazadores. Lagunas de maduración. Mecanismos de 


eliminación de patógenos. Lagunas aireadas.  


  


UNIDAD 7: Humedales artificiales  


Flujo superficial y sub-superficial. Flujo vertical. Procesos biológicos y físico-químicos en 


humedales. Desarrollos actuales y consideraciones futuras. Humedales electroquímicos.  


  


UNIDAD 8: Barros activados  


Procesos con retención de biomasa. Historia de los barros activados. Proceso 


convencional. Reactor secuencial en batch (SBR). Reactor biológico con membrana (MBR). 


Estructura y composición del floc microbiano. Composición y dinámica de la comunidad 


microbiana en barros activados. Ensamblado de comunidades en barros activados. 


Relación entre metabolismo bacteriano y propiedades del floc. Bacterias filamentosas. 


Teorías para explicar el exceso de crecimiento de bacterias filamentosas.  


Sucesión de meso fauna en barros activados.  







 


  


UNIDAD 9: Procesos en biofilms  


Lechos percoladores. Factores que afectan el tratamiento en biofilm. Materiales de relleno. 


Reactores biológicos rotativos de contacto (RBC). Sistemas híbridos: reactores de lecho 


de biofilm móvil (MBBR).  


  


UNIDAD 10: Eliminación biológica de nitrógeno  


Por qué es necesario eliminar nitrógeno de los efluentes. Bacterias oxidantes de amonio. 


Bacterias oxidantes de nitrito. Diversidad en biorreactores nitrificantes. Factores que 


afectan la nitrificación. División de la labor metabólica en nitrificación. Nitrificación complete 


por Nitrospira. Genómica de Nitrospira. Desnitrificación. Proceso LudzackEttinger 


modificado. Oxidación anaeróbica de amonio. Proceso anammox: desarrollo y escalado. 


Genómica de bacterias anammox.  


  


UNIDAD 11: Eliminación biológica de fósforo.  


Por qué es necesario eliminar fósforo de los efluentes. Proceso EBPR. Bacterias 


acumuladores de fosfato (PAO): Genómica y proteómica de Accumulibacter phosphatis.  


Competencia por bacterias acumuladoras de glucógeno (GAO).  


  


UNIDAD 12: Procesos anaeróbicos  


Microbiología de la formación de biogás. Hidrólisis, acidogénesis, acetogénesis, 


metanogénesis. Sintropismo entre bacterias fermentativas y arqueas metanogénicas. 


Bacterias reductoras de sulfato. Proceso UASB. Balance de DQO. Reactores de lecho 


granular expandido (EGSB). Barro granular. Mecanismos de granulación. Influencia de la 


diversidad sobre la estabilidad y el rendimiento del proceso. Tratamiento anaeróbico de 


efluentes municipales: ventajas y limitaciones.  


  


UNIDAD 13: Fagos en procesos de biotecnología ambiental  


Bacteriófagos en comunidades naturales microbianas. Impacto de los fagos sobre las 


poblaciones y comunidades microbianas. Técnicas de análisis de fagos. Biogeografía de 


fagos. Ciclos de vida de los fagos. Lisis viral y ciclos biogeoquímicos. El concepto de bucle 


microbiano. Hipótesis “kill the winner”. Relevancia de distintos mecanismos de resistencia 


en relación a la densidad y diversidad en el ambiente.  


Participación de fagos en el control de la abundancia, actividad y composición de bacterias 


en ecosistemas microbianos que prestan servicios ambientales. Evidencias experimentales 


en barros activados en apoyo de los modelos para describir interacción fago-hospedero. 







 


Uso de fagos líticos en bio-control de bacterias filamentosas y para limpieza de membranas 


en procesos MBR.  


  


UNIDAD 14: Nuevas tendencias en el tratamiento de efluentes  


Problemas de sustentabilidad en el tratamiento de efluentes. La importancia del contexto 


en la toma de decisiones. Métodos para capturar la energía química y recuperar nutrientes 


contenida en los efluentes. Sistemas de tratamiento auto-suficientes en energía. Barro 


granular aeróbico. Sistemas bio- electroquímicos. Comparación con procesos anaeróbicos. 


El agua como recurso. Re-uso directo de agua tratada.  


  


III.  Residuos sólidos  


UNIDAD 15: Tratamiento de residuos sólidos urbanos  


Características de residuos sólidos urbanos (RSU). Gestión Integral de RSU. Gestión de la 


fracción orgánica (FORSU). Rellenos sanitarios. Tratamiento mecánico-biológico (TMB). 


Recuperación de biogás y producción de electricidad en rellenos sanitarios.  


  


UNIDAD 16: Biocoberturas  


Balance de masa de metano en rellenos sanitarios. Medición con trazadores. Biocoberturas 


de rellenos sanitarios. El papel de los metanotrofos en la mitigación de emisiones de 


metano de los rellenos sanitarios.  


  


UNIDAD 17: Compostaje de residuos orgánicos  


Fases del proceso. Influencia de la aireación, la humedad, el tamaño de partícula y la 


relación carbono: nitrógeno sobre la actividad microbiana. Tecnologías de compostaje.  


Calidad y uso del compost. Aplicación para biosólidos.  


  


UNIDAD 18: Digestión anaeróbica de residuos orgánicos  


Producción de biogás a partir de sustratos orgánicos. Diseño y optimización del proceso de 


digestión. Digestión en batch: potencial de metano bioquímico (BMP). Producción continua 


de biogás a escala de laboratorio. Esquema general de una planta de digestión anaeróbica. 


Pretratamiento de residuos orgánicos. sanitización. Tratamiento del biogás según el uso. 


Métodos de desulfurización biológica. Factores físicos, químicos y biológicos que afectan 


la digestión anaeróbica. Co0digestión. Digestión termofílica. Calidad y uso del digestato.  


  


UNIDAD 19: Producción microbiana de bioplásticos  


Bioplásticos: los polihidroxialcanoatos (PHA). Biosíntesis de PHA. Tipos de tipos de PHA 


sintasas o polimerasas. Proceso de producción de PHA por cultivos puros. Uso de cultivos 







 


mixtos: ciclos aeróbicos anaeróbicos (EBPR). Exceso y limitación de C. Producción 


sostenible de PHA.  


  


UNIDAD 20: Bioenergía  


Producción de energía a partir de recursos renovables. Energías limpias vs. energías 


renovables. Materias primas alternativas. Biorefinerías. Biodiesel.  


  


IV.  Biorremediación  


UNIDAD 21: Biorremediación de suelos contaminados  


Niveles de complejidad bióticos y abióticos asociados a la biorremediación. Factores que 


afectan el transporte de agua y nutrientes en la subsuperficie. Procesos que afectan la 


disponibilidad de contaminantes en suelos. Aceptores de electrones. Biorremediación 


exsitu: land-farming, biopilas, biorreactores. Lechos biológicos (biobeds) para degradación 


de pesticidas.  


  


UNIDAD 22: Biorremediación de mares y costas contaminadas  


Análisis en microcosmos. Escalado. Bioestimulación de sedimentos costeros: el caso del 


Exxon Valdez. Contaminación de profundidades marinas. Uso de dispersantes: el caso del 


Golfo de México. Aplicación de análisis metagenómicos y metaproteómicos al monitoreo 


de comunidades microbianas autóctonas. Microarreglos de genes funcionales.  


  


UNIDAD 23: Fitorremediación, Rizorremediación  


Principios de la fitorremediación. Fitorremediación asistida por microorganismos. 


Biocontrol. Biofertilización. Fitoestimulación. El papel de la colonización bacteriana de la 


rizosfera. El papel de los microorganismos en fitorremediación. Comparación de la 


fitorremediación con otras estrategias de remediación. Aplicaciones en la remediación de 


suelos contaminados con metales e hidrocarburos.  


  


UNIDAD 24: Diagnóstico de contaminación ambiental. Biosensores  


Propiedades de los biosensores. Aplicaciones de los biosensores. Biosensores 


enzimáticos. Biosensores Electroquímicos Amperométricos: electrodo de oxígeno. 


Biosensores potenciométricos. Biosensores termométricos. Biosensores Piezoeléctricos: 


“narices bioelectrónicas”. Biosensores Piezoeléctricos. Biosensores ópticos. Biosensores 


microbianos.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES   


a) Clases de Problemas  







 


No contemplado en la presente propuesta.  


  


b) Prácticos de Laboratorio  


1. Composición y cuantificación de la diversidad en ecosistemas  


Que el alumno evalúe la diversidad genética de las poblaciones de microorganismos 


potencialmente degradadores de fenol en suelos. Que el alumno compruebe el sesgo en 


el análisis de la diversidad introducido por medio de utilización de técnicas clásicas de 


aislamiento en el laboratorio  


2. Microscopía de barros activados  


Que el alumno aprenda a evaluar la calidad microbiológica de barros activados mediante 


técnicas de microscopía  


3. Celdas microbianas de combustible  


Que el alumno afiance conceptos sobre la producción de energía eléctrica renovable 


mediante el uso de microorganismos. Que le alumno arme una celda de combustible 


microbiana de dos compartimentos (MFC) y una celda de combustible microbiana del tipo 


sedimentaria (SMFC). Que el alumno compare ambas celdas respecto a producción de 


energía y aplicaciones biotecnológicas  


4. Ensayo para determinación de la producción potencial de biometano (BMP)  


Que el alumno compare la capacidad de producción de metano de tres sustratos orgánicos  


  


c) Seminarios  


Si bien no hay clases especiales de Seminarios, los alumnos se ejercitan en la comprensión 


de aspectos críticos de las temáticas de la materia ((por ejemplo bioenergía, 


rizorremediación y digestión anaeróbica), a través de discusiones de publicaciones 


seleccionadas por los docentes, intercaladas en las clases teóricas.  


  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


Que el alumno adquiera, a partir de experiencias de campo, la capacidad de aplicar los 


principios y conceptos de biotecnología ambiental para dar soluciones a problemas reales.  


  


  


e) Salidas de campo/viajes.  


1. Planta depuradora Norte (AYSA)  


Que el alumno conozca uno de los principales procesos aeróbicos utilizados para el 


tratamiento de efluentes cloacales  


2. Planta de tratamiento de efluentes Smurfit-Kappa  







 


Que el alumno conozca uno de los principales procesos anaeróbicos-aeróbicos utilizados 


para el tratamiento de efluentes industriales  


3. Complejo Ambiental Norte III (CEAMSE)  


Que el alumno conozca algunos de los procesos utilizados para el tratamiento de residuos 


sólidos urbanos, incluyendo el tratamiento mecánico-biológico (TMB) y la generación de 


electricidad a partir del biogás producido en el relleno sanitario  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 120 hs.  


Carga horaria total presencial: 120  


Carga horaria total no presencial: 0   


Carga horaria práctica presencial: 56   


Carga horaria práctica no presencial: 0  


Carga horaria total semanal: 8   


Carga horaria práctica semanal: 4  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: Parciales Teóricos y Prácticos. Promoción/Final.  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Libros recomendados:  


- Bruce E. Rittman & Perry L. McCarty (2001) Environmental Biotechnology: 


Principles and Applications; McGraw-Hill, Boston, MA.  


- Hans-Joachim Jordening & Josef Winter, eds. (2005) Environmental Biotechnology: 


Concepts and Applications. WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim  


- Gareth M. Evans & Judith C. Furlong (2003) Environmental Biotechnology: Theory 


and Application, John Wiley & Sons Ltd, West Sussex, England  


- C.P. Leslie Grady, Jr., Glen T. Daigger, Nancy G Love, Carlos D.M. Filipe (2011) 


Biological Wastewater Treatment: 3rd Edition; IWA Publishing, Colchester, UK  


- Heribert Insam; Ingrid Franke-Whittle; Marta Goberna, Eds. (2010) Microbes at 


Work: From Wastes to Resources. Springer-Verlag, Berlin  


  


Se utilizarán revisiones, y artículos científicos que aparecen en las revistas internacionales 


de investigación sobre microbiología aplicada, ecología microbiana y biotecnología 


ambiental:  


   


ISME Journal, Nature Publishing Group; ISSN: 1751-7362 - https://www.nature.com/ismej/  







 


Environ Sci Technol, ACS Publications; ISSN: 0013-936X - 


https://pubs.acs.org/toc/esthag/52/1 Water Research, Elsevier; ISSN: 0043-1354 - 


https://www.journals.elsevier.com/water-research  


Bioresource Technology, ISSN: 0960-8524- https://www.journals.elsevier.com/bioresource-


technology Waste and Biomass Valorization, ISSN: 1877-2641- 


www.springer.com/engineering/journal/12649 Environmental Microbiology, ISSN: 1462-


2920 - https://onlinelibrary.wiley.com/journal/14622920 Applied and Environmental 


Microbiology, ASM Press; ISSN: 1098-5336 - http://aem.asm.org/  


Current Opinion in Biotechnology; ISSN: 0958-1669 -  


https://www.journals.elsevier.com/current- opinion-in-biotechnology  


   







 


BIOTECNOLOGÍA VEGETAL 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Conceptos introductorios a la agrobiotecnología. Demanda de alimentos y limitantes de la 


agricultura contemporánea. La Revolución Verde y la Revolución Genética. La 


agrobiotecnología en la Argentina. Cultivo de tejidos vegetales. Micropropagación masiva. 


Cultivo de células vegetales en gran escala. Sistemas de transferencia genética en 


plantas. Transformación nuclear y transformación de cloroplastos. Vectores y amplicones 


virales. Estrategias de edición génica. Resistencia a virus, bacterias y hongos 


fitopatógenos por métodos de ingeniería genética. Silenciamiento génico. Supresores 


virales. Biocontrol de insectos por métodos de ingeniería genética. Control de malezas y 


resistencia a herbicidas. Tolerancia a estrés abiótico. Mejoramiento asistido por 


marcadores moleculares. Genómica aplicada a la agricultura y a especies forestales. 


Selección genómica. Bioinformática aplicada a proyectos genómicos. Las plantas como 


bioreactores. Fitoremediación. Ingeniería metabólica. Bioenergía y Biorefinerías. 


Biotecnología forestal. Bioseguridad y seguridad alimentaria. Análisis de riesgo y marcos 


regulatorios para la liberación de organismos transgénicos y para desarrollos generados 


por nuevas estrategias biotecnológicas como edición génica. Propiedad intelectual. 


Innovación tecnológica. Proyectos de desarrollo biotecnológicos. Innovación, vinculación 


y transferencia tecnológica. Diseño de proyectos, plan de negocios, análisis de mercado, 


plan de operaciones y logística. Flujo de fondos.  


  


B- OBJETIVOS   


Dotar al estudiante de la perspectiva propia de las actividades profesionales, tanto en el 


terreno de la investigación como en actividades directamente vinculadas a aspectos 


productivos y de extensión.  


Enseñar los métodos y modos de razonamiento propios de la investigación biotecnológica 


aplicada tanto a resolver problemas de investigación científica fundamental como también 


los de aplicación tecnológica agrarias.  


Establecer la discusión crítica de resultados de las aplicaciones más relevantes en este 


campo.  


Brindar ejemplos que tengan impacto económico-social.  


Estimular el pensamiento reflexivo acerca del estado del conocimiento en los temas de la 


materia.  


Las teóricas ilustrarán cómo desde el conocimiento biológico se pueden diseñar 


experimentos para abordar la resolución de problemas o hipótesis e ilustrar diferentes 


formas de analizar los resultados de estos experimentos.  







 


Entrenar a los participantes en la utilización de técnicas moleculares de diagnóstico y 


mejoramiento asistido por marcadores moleculares.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


1. Introducción. Principales tecnologías implicadas en la "revolución verde" y en la 


moderna agrobiotecnología. Tendencias y perspectivas actuales en 


agrobiotecnología. Prospectivas socio-económicas en los países centrales y en los 


países en desarrollo. Impacto en el agricultura latinoamericana y argentina. 


Biotecnología y agricultura sustentable.  


  


2. Cultivo de tejidos vegetales. Regeneración de plantas in vitro. Totipotencia. 


Proliferación a partir de brotes axilares. Organogénesis. Embriogénesis somática. 


Fitoreguladores. Organización del laboratorio y técnicas básicas de cultivo de 


tejidos. Regeneración de plantas a partir de protoplastos. Producción masiva de 


microplantas. Problemas de producción. Cultivo de anteras y sus aplicaciones: 


desarrollo de haploides. Desarrollo de semillas artificiales. Fusión de células 


somáticas. Variación somatoclonal. La micropropagación a gran escala. 


Embriogénesis somática. La rusticación. Control fitosanitario. Gestión productiva. 


Multiplicación de plantas para ensayos de infección. Etapas del proceso 


regulatorio.  


  


3. Diseño de Proyectos Biotecnológicos. Identificación de problema/oportunidad. 


Análisis FODA de proyectos. Contenidos del plan de negocios. Análisis de 


mercado, plan de operaciones y logística. Cómo s se evalúa un proyecto. Plan 


económico y financiero. Flujo de fondos.  


  


4. Método de transformación vegetal basadas en Agrobacterium. Vectores de 


cointegración y vectores binarios. Métodos de transformación. Eliminación de 


genes selectores. Genes reporteros. Promotores constitutivos y tejido específicos. 


Sistemas de transferencia de genes basados en virus vegetales. Agroinfección. 


Amplicones virales específicos. Sistemas de transferencia directa de genes. 


Transferencia de genes a protoplastos basada en métodos químicos o en 


electroporación. Bombardeo con microproyectiles (biobalística). Electroporación 


de tejidos vegetales. Otros métodos.  


  


5. Transformación de cloroplastos: ventajas y limitaciones. Métodos de 


transformación. Introducción de genes para conferir resistencia a patógenos y a 







 


estrés abiótico. Producción de fármacos y moléculas de interés industrial en 


cloroplastos. Expresión múltiple de genes en cloroplastos. Sistemas de selección 


de plantas transformadas.  


  


6. Edición Génica. Nuevas Estrategias de Mejoramiento Vegetal (NPBT). Editado por 


recombinación homóloga y no homóloga. Mecanismos de reparación del ADN. 


Nucleasas y edición génica. Distintas estrategias de edición génica basadas en 


nucleas. ZFN, TALEN, CRISPR/Cas. Cultivos modificados por edición. 


Especificidad de la edición. Mecanismos de RNAi. Silenciamiento sistémico. 


Metilación de ADN. Silenciamiento transicional.  


  


7. Resistencia a virus. Sistemas de transferencia de genes basados en virus 


vegetales. Limitaciones y posibilidades de los virus vegetales como vectores de 


transformación. Agroinfección. Amplicones virales específicos. Resistencia a virus 


vegetales por métodos de ingeniería genética. Protección mediada por la cápside. 


Protección mediada por otras funciones virales (replicasas, proteínas de 


transporte). Protección mediada por RNA. Resistencia derivada de genes no 


virales. Aislamiento de genes de resistencia a partir de germoplasma vegetal. 


Silenciamiento génico. Supresores virales.  


  


8. Biocontrol de insectos por métodos de ingeniería genética. Entomotoxinas de 


Bacillus thurigiensis. Introducciones comerciales y problemas asociados. Manejo 


de resistencia. Otras proteínas insecticidas de origen vegetal. Silenciamiento 


génico. Control microbiano.  


  


9. Resistencia a bacterias por métodos de ingeniería genética. Especificidad de la 


interacción hospedante-patógeno. Inmunidad innata. Defensas inducibles en 


plantas. Expresión de proteínas antibacterianas. Genes de Resistencia 


específicos. Receptores PAMPs. Inhibición de toxinas bacterianas. Inhibición de la 


regulación de factores de virulencia. Otros enfoques potenciales.  


  


10. Resistencia a hongos y Oomicetes fitopatógenos por métodos de ingeniería 


genética. Interacción hospedante-patógeno, mecanismo molecular del 


reconocimiento. Efectores. Factores de virulencia y avirulencia. Genes de 


resistencia y de susceptibilidad. Estrategias para obtener resistencia. Expresión 


de proteínas con actividad antifúngica. Expresión de fitoalexinas. Defensinas y 







 


péptidos líticos. Utilización de genes de resistencia (genes R) y de la respuesta 


sistémica adquirida. Silenciamiento génico y resistencia a hongos.  


  


11. Control de malezas y resistencia a herbicidas. Distinto tipo de herbicidas según 


modo de acción. Mecanismo de tolerancia a herbicidas. Estrategias 


biotecnológicas para tolerancia a herbicidas en cultivos. Estrategias de 


detoxificación y de modificación de la enzima blanco. Ensayos de campo y 


variedades comerciales con resistencia incorporada.  


  


12. Tolerancia a estrés abiótico. Resistencia a frío y a altas temperaturas. Resistencia 


a sequía y a salinidad. Sobrexpresión de compuestos osmoprotectores. 


Sobreexpresión de canales vacuolares. Expresión constitutiva de factores de 


transcripción. Utilización de enfoques genómicos para aislar genes de resistencia 


a estreses abióticos. Resistencia a metales.  


  


13. Marcadores moleculares. Marcadores utilizados en mejoramiento asistido. 


Construcción de mapas genéticos. Líneas isogénicas, autocruzamiento, 


retrocruzamiento, dihaploides, etc. Bulk segregant analysis. Estrategias de Mapeo 


genético. Mapeo de QTLs, Mapeo por asociación.  


  


14. Mejoramiento asistido por marcadores moleculares en el mejoramiento genético. 


Selección asistida por marcadores. Retrocruzas asistidas por marcadores. 


Conversiones. Organización del germoplasma sobre la base de distancias 


genéticas estimadas por marcadores. Diversidad genética. Estimación de 


heterosis. Análisis de QTLs en retrocruzas avanzadas. Ejemplos en los cultivos de 


soja, trigo, maíz, girasol y canola.  


  


15. Genómica aplicada a la agricultura. Organismos modelo. Estrategias de análisis 


genómico. Secuenciación de genomas complejos. Nuevas estrategias de 


secuenciación. Era postgenómica. Transcriptómica, proteómica y metabolómica 


aplicadas al mejoramiento. Genómica de especies forestales. Mejoramiento 


asistido, mejoramiento por asociación y selección genómica.  


   


16. Bioinformática aplicada a proyectos genómicos. Conceptos introductorios. Bases 


de datos. Bases primarias y secundarias. Redes de información. Motores de 


búsqueda en bases de datos. Ensamblado de secuencias genómicas. 


Ensamblado “de novo”. Almacenamiento de datos. Anotación estructural. 







 


Anotación funcional. Gene Ontology. Integración de datos omicos. Herramientas 


de visualización.  


  


17. Fitoremediación: campos de aplicación y mercados potenciales. Distintas clases 


de fitorremediación: fitoextracción, rizofiltración, fitoestabilización, fitoestimulación, 


fitovolatilización, fitodegradación. Fitoextracción continua y asistida por quelantes. 


Remoción de nutrientes, metales pesados, polucionantes orgánicos. Expresión de 


metalotioninas y fitoquelatinas.  


  


18. Las plantas como bioreactores. Producción de proteínas exogénas en plantas: 


anticuerpos, hormonas, enzimas, etc. Utilización de raíces transformadas para la 


producción de compuestos de interés farmacológico. Manipulación de proteínas 


de reserva de las semillas. Rizosecresión Expresión de proteínas de interés en 


cloroplastos y cromoplastos.  


  


19. Ingeniería metabólica. Fortalecimiento nutricional por ingeniería genética. 


Modificaciones de la composición de aminoácidos esenciales, de la insaturación 


de lípidos. Modificaciones en el patrón de hidratos de carbono. Superproducción 


de carotenoides y flavonoides. Producción de vitaminas A y E. Captación de hierro. 


Androesterilidad. Eliminación de antinutrientes, toxinas y alérgenos.  


  


20. Bioenergía y biocombustibles. Matriz bioenergética. Biocombustibles de primera 


generación. Bioetanol. Biodiesel. Biogas. Aplicaciones en microorgansimos.  


  


21. Biorefinerías y Bioeconomía.  


  


22. Biotecnología forestal. Situación de los recursos forestales en el mundo. Causas y 


consecuencias de la deforestación. Aplicaciones prácticas de la biotecnología 


forestal. Micropropagación de árboles y conservación de recursos genéticos. 


Transformación genética de especies forestales. Problemas relacionados con la 


calidad de las maderas, la producción de biomasa y estreses bióticos y abióticos.  


   


23. Bioseguridad y Seguridad alimentaria. Pruebas de campo con plantas 


transgénicas. Establecimiento de riesgo en el caso de organismos genéticamente 


modificados. Diseño de normas de bioseguridad. Normativas de bioseguridad en 


Argentina. Liberación comercial de plantas transgénicas. Normativa para 


desarrollos obtenido por nuevas estrategias biotecnológicas (NPBT) como edición 







 


génica. Normativas referidas a seguridad alimentaria. Principales criterios 


aplicados a la seguridad alimentaria. Exámenes de toxicidad y alergenicidad. 


Regulaciones en Argentina.  


  


24. Propiedad Intelectual. Cuestiones asociadas a la propiedad intelectual en el campo 


de las nuevas agrobiotecnologías. Protección técnica y legal. El caso de los 


vegetales: patentes, derecho de obtentor. Convenio UPOV y registro de 


variedades vegetales. Fuentes de información tecnológica. Bases de patentes. 


Ejemplos de patentes biotecnológicas en el mundo y en Argentina Vigilancia 


tecnológica.  


  


25. Diseño de Proyectos Biotecnológicos. Identificación de problema/oportunidad. 


Análisis FODA de proyectos. Contenidos del plan de negocios. Análisis de 


mercado, plan de operaciones y logística. Cómo s se evalúa un proyecto. Plan 


económico y financiero. Flujo de fondos.  


  


26. Desarrollos Tecnológicos. Innovación, Vinculación y transferencia tecnológica.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas  


No contemplados  


b) Prácticos de Laboratorio  


Módulo I: Cultivo de tejidos 


TP1: Organogénesis.  


Módulo II: Transformación vegetal  


TP 2: Transformación de Arabidopsis thaliana por infiltración con Agrobacterium 


tumafeciens.  


TP 3: Transformación de Nicotiana tabacum mediante Agrobacterium tumafeciens  


Módulo III: Expresión de proteínas en plantas  


TP 4: Expresión transitoria de proteínas en Nicotiana benthamiana por agroinfiltración.  


Módulo IV: Marcadores Moleculares 


TP 5: Marcadores RAPD y .  


TP 6: Marcadores microsatélites y AFLP  


c) Seminarios  


Lectura, exposición y discusión por parte de alumnos y docentes de publicaciones 


originales recientes de revistas periódicas internacionales. Los trabajos serán 


seleccionados para ofrecer una visión actualizada de los últimos avances en la temática 







 


teórica del curso. Cada participante realiza una completa actualización de un tema 


específico sintetizada mediante al menos una exposición durante el desarrollo del curso y 


redactado como informe.   


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


No contemplados  


e) Salidas de campo/viajes.  


Se organizarán visitas a los Institutos del INTA-Castelar en que se realizan investigaciones 


y desarrollos en agrobiotecnología. Se organizarán entrevistas informales con 


investigadores de dicha institución para familiarizar a los estudiantes con las distintas líneas 


de trabajo. Se considera que estas visitas pueden contribuir en forma importante al 


desarrollo del PDT, por lo que se recomienda asistir a las mismas.  


Se organizará una vista de carácter optativo de dos días a las Empresa Nidera Semillas y 


Don Atilio, Venado Tuerto para familiarizar a los estudiantes con actividades de 


mejoramiento vegetal del sector público y privado, visita a campo experimental y 


laboratorios de estas instituciones.  


f) PROYECTO DE DESARROLLO TECNOLOGICO (PDT)  


El proyecto será desarrollado por grupos de 4 alumnos. Los grupos se formarán al 


comienzo del curso y se inscribirán en un registro ad hoc. Si se efectuaran cambios durante 


el curso, los mismos deben ser aprobados por los miembros del grupo y comunicados en 


el registro. La calificación obtenida en la evaluación del PDT será computada como 


equivalente a una nota de parcial teórico.  


a) Objetivo  


Generar un Proyecto de Desarrollo en Agrobiotecnología.  


b) Formato  


El Proyecto deberá incluir los siguientes apartados:  


Resumen (castellano e inglés) Introducción  


Objetivos  


Metodología a emplear Relevancia económico-social Factibilidad económica Factibilidad 


técnica  


Plan de negocios (cálculo de costos, programa de inversiones, tasa de retorno)  


c) Evaluación  


Estará a cargo de profesionales del área, de expertos del área productiva y de los docentes 


de la materia. Los trabajos serán calificados de acuerdo con los siguientes criterios: a) 


calidad y utilidad de la información; b) consistencia científica c) congruencia de la 


metodología a emplear; d) validez del plan de negocios; d) posibilidades de realización y 


rentabilidad.  


 







 


Desarrollo  


a) Los alumnos recibirán, a comienzos del Curso, una clase sobre técnicas de 


identificación y evaluación de oportunidades de negocios, análisis de mercados y 


nociones básicas que les permitan encarar el emprendimiento. Posteriormente se 


brindará una clase sobre elaboración del PDT conteniendo informaciones sobre el 


análisis de costos, de las inversiones y de la metodología empleada en el cálculo 


de factibilidad económica.  


b) Paralelamente, y como parte de las clases teóricas, se presentará un panorama 


general de los distintos campos agrobiotecnologicos (con adecuada mención de los 


aspectos comerciales), que les permitirán conocer las posibles áreas de negocios 


que pueden abordar y/o a partir de las cuales ejercitar su creatividad. Se 


suministrará asimismo un listado de links de Internet, tanto institucionales como de 


interés general, que permitirá a los estudiantes compenetrarse con desarrollos 


agrobiotecnológicos en curso  


c) Se espera que las actividades descriptas en a) y b) prepararán a los alumnos para 


realizar un análisis de mercado e identificar y definir el tema que se propondrá. Al 


cabo del primer mes los alumnos presentarán una idea proyecto a los docentes a 


cargo con el fin de evaluar la pertinencia y factibilidad técnica y económica de los 


mismos.  


d) Durante el mes siguiente se recibirán todas las consultas conducentes a esa 


definición (horarios de consultas: a determinar, Laboratorio de Agrobiotecnología, 


piso 2, lado Sur; consultores externos: a convenir según los temas elegidos). En 


este período, los alumnos tendrán una instancia de presentación de un Informe 


preliminar conteniendo una propuesta fundamentada técnicamente y con datos del 


mercado. Este Informe será evaluado por un panel de docentes y consultores 


externos, para confirmar o modificar la línea elegida o intentar otra más factible.  


e) Una vez definido el tema del proyecto (esto es, el Informe Preliminar aprobado), los 


alumnos desarrollarán el proyecto con la asistencia de especialistas que les serán 


sugeridos, los cuales podrán ser consultados en horarios definidos.  


f) Hacia fines del cuatrimestre, luego de las clases de consulta que se ofrecerán, los 


alumnos presentarán un Pre-proyecto), que será evaluado por los docentes de la 


materia, quienes realizarán las observaciones pertinentes.  


g) La actividad culminará con la entrega del PDT completo (en formato profesional) y 


su presentación oral ante un panel de evaluadores. La evaluación estará a cargo 


del panel designado y la nota (1-10) se otorgará por consenso con la participación 


del personal docente. En este momento se solicitará también la respuesta a un 







 


cuestionario ad hoc en el que los alumnos evaluarán su propio trabajo y el de la 


Cátedra.  


h) Confidencialidad  


Los docentes asignados a las consultas, así como los evaluadores externos, se 


comprometerán a mantener una estricta confidencialidad sobre toda la información que los 


alumnos les expongan. En el momento de la evaluación, los estudiantes decidirán si 


desean presentar sus proyectos en forma colectiva (con la presencia de todos los 


cursantes) o en forma confidencial.  


i) Propiedad intelectual y oferta tecnológica  


Se garantizará la propiedad intelectual del PDT a los alumnos que hayan participado de su 


realización. Los alumnos que así lo deseen podrán inscribir su proyecto en la Secretaría 


de Investigaciones de la Facultad para que sea incluido en el listado de oferta tecnológica 


de la misma. Con este fin, se solicitará a los cuatro autores de cada proyecto una 


autorización por escrito. Por su parte, la Facultad ofertará el proyecto a eventuales 


finaciadores externos, para lo cual utilizará el Resumen mencionado en el punto b). De 


obtenerse financiamiento, la Facultad facilitará a los alumnos asistencia en las 


negociaciones contractuales y todos los medios a su disposición para que el proyecto 


pueda realizarse en sus instalaciones.  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 160 hs.  


Carga horaria total presencial: 160hs.  


Carga horaria total no presencial: - 


Carga horaria práctica presencial: 


72hs.  


Carga horaria práctica no presencial: -  


Carga horaria total semanal: entre 7 y 14hs (según semana)    


Carga horaria práctica semanal: 8hs (9 semanas).  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: 2 Parciales/ Proyecto de Desarrollo Tecnológico (PDT)/ 


Presentación de Seminario/ Final  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Biotecnología y Mejoramiento Vegetal II (2010), Editado por Gabriela Levitus, Viviana 


Echenique, Clara Rubinstein, Esteban Hopp y Luis Mroginski. Ediciones INTA y Argenbio. 


Se puede bajar libremente de:  







 


http://www.argenbio.org/index.php?action=biblioteca&opt=8&view=2  


  


No todos los puntos del programa pueden encontrarse en libros de texto como el arriba 


citado que, además está desactualizado. Se citan durante las teóricas publicaciones 


periódicas y revisiones de las revistas generales o especializadas en esta disciplina. Las 


mismas podrán encontrarse en los archivos pdf localizados en la página web de la materia 


al final de cada teórica.  


    







 


BOTÁNICA ECONÓMICA 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Origen e historia de la agricultura. La agricultura en América precolombina. Biogeografía 


de las plantas cultivadas. Características del proceso de domesticación en plantas. 


Panorama de la agricultura en el mundo: sistemas de producción y comercialización, 


tendencias de producción y de consumo. Esquemas de certificación de producción 


sustentable y de comercio justo. Seguridad y soberanía alimentarias. La agricultura en 


Argentina: sistemas de producción, tendencias de producción y de consumo. Erosión 


genética. Conservación y manejo de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la 


agricultura (RFAA): estrategias de conservación in situ y ex situ. Técnicas de conservación 


de RFAA: bancos de germoplasma, jardines botánicos, conservación en áreas protegidas 


y en fincas (on-farm). Estado de conservación y manejo de los RFAA: tratados y esfuerzos 


internacionales, conocimiento tradicional, sistemas de reparto de beneficios. Plantas 


subutilizadas. Técnicas y programas de fitomejoramiento. Los cultivos transgénicos y su 


impacto en la actividad agrícola. Frutales de zonas templadas y tropicales. Hortalizas de 


fruto, hoja, tallo y raíz. Cereales y pseudocereales. Plantas amiláceas. Leguminosas 


comestibles. Plantas forrajeras. Plantas aromáticas. Especias. Plantas oleaginosas. 


Plantas de uso industrial (textiles y tintóreas, sacaríferas, biocombustibles, aromáticas, 


para pulpa y papel, bebidas alcohólicas, etc.). Plantas medicinales. Etnobotánica.  


  


B- OBJETIVOS   


El objetivo de la materia es que los estudiantes conozcan las características esenciales 


de las plantas utilizadas por las diversas sociedades humanas (con énfasis en las plantas 


comestibles), incluyendo aspectos tales como su nomenclatura, clasificación y taxonomía, 


su historia, incluyendo orígenes y procesos de domesticación, así como sus sistemas de 


manejo y producción, procesamiento, distribución, comercialización y consumo. Para ello, 


se analizan a las plantas cultivadas en un contexto asociado al conocimiento y evolución 


de la agricultura y de los agroecosistemas, así como al análisis y perspectivas de aquellos 


factores que operan sobre la toma de decisiones y las tendencias mundiales (y 


nacionales) respecto de las plantas que se cultivan en la actualidad o que podrían 


cultivarse en el futuro mediato. Otro aspecto esencial comprende el estudio de los 


diversos sistemas de conservación y manejo de los recursos fitogenéticos con fines 


alimentarios y económicos en general. De una manera más amplia, se plantean como 


objetivos para el curso transmitir y compartir una serie de saberes que incluyen 1) el 


“saber” propiamente dicho (desarrollo cognitivo; conocimientos teóricos sobre la 


disciplina), 2) el “saber hacer” (desarrollo de conceptos y destrezas que le permitan 







 


abordar problemas/preguntas y plantear soluciones a los mismos), y 3) el “saber ser” 


(desarrollo de valores y comportamientos; conciencia de su responsabilidad como 


personas e investigadores; desarrollo de espíritu crítico frente a su propio trabajo y al de 


sus compañeros y colegas).  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


UNIDAD 1.- Introducción. Fundamentos de la Botánica económica: definición, campo de 


aplicación y disciplinas relacionadas. Orígenes históricos de la disciplina. La importancia 


de las plantas y sus diversos usos.  


  


UNIDAD 2.- El origen de la agricultura: ¿Dónde? ¿Cuándo? ¿Cómo? ¿Por qué? Evidencias 


aportadas por distintas disciplinas (arqueología, antropología, ecología, historia).  


  


UNIDAD 3.- Los agroecosistemas: definición, estructura y funcionamiento. Breve historia 


de la agricultura desde sus orígenes hasta la actualidad. Agricultura precolombina.  


UNIDAD 4.- El origen de las plantas cultivadas y el proceso de domesticación. 


Características de la domesticación en plantas. Biogeografía de las plantas cultivadas y 


centros de origen geográfico (De Candolle, Vavilov, Harlan). Cultivos cosmopolitas y 


locales. Plantas multipropósito. Manipulación en plantas: técnicas de fitomejoramiento 


tradicionales y modernas. Aplicaciones biotecnológicas. Organismos genéticamente 


modificados. Denominación de las plantas cultivadas: Código Internacional de 


Nomenclatura de las Plantas Cultivadas.  


  


UNIDAD 5.- Panorama de la agricultura en el mundo. Descripción de algunos de los 


principales sistemas actuales de producción agrícola, desde la agricultura industrial hasta 


la agricultura de subsistencia. Tecnologías de producción basadas en insumos versus 


tecnologías de procesos. Sistemas alimentarios: producción, procesamiento, 


comercialización, distribución, consumo. Tendencias globales del uso de la tierra, el agua 


y los insumos. Factores ambientales, económicos, sociales y culturales que influyen sobre 


la adopción de las diversas prácticas agrícolas y la elección de las plantas que se cultivan.  


Uso de plantas cultivadas con fines no alimenticios.  


  


UNIDAD 6.- Geografía de los regímenes alimentarios. Transiciones alimentarias a nivel 


mundial. El precio de los alimentos. La prevalencia del hambre, la subalimentación, el 


sobrepeso y la obesidad: variaciones geográficas y temporales. Pérdidas y desperdicios de 


alimentos: causas, consecuencias, y opciones para su reducción. Seguridad y soberanía 


alimentarias.  







 


  


UNIDAD 7.- Actitudes de los consumidores de alimentos y bebidas. Tendencias. Agricultura 


orgánica y productos orgánicos. Esquemas de certificación de producción orgánica, de 


producción responsable o sustentable, y de comercio justo.  


  


UNIDAD 8.- La agricultura en Argentina. Breve reseña histórica de los cambios en la 


agricultura argentina desde la colonización española hasta el presente. La reciente 


expansión agrícola en Argentina: caracterización, causas y consecuencias (ambientales, 


agronómicas, socio-económicas). Participación de los principales cultivos anuales en el 


área implantada de Argentina desde la segunda mitad del siglo XX hasta la actualidad. 


Principales sistemas de producción agrícola en Argentina. Descripción y caracterización de 


las producciones fruti-hortícolas argentinas. La “mesa de los argentinos”: cambios 


temporales y diferencias según nivel de ingresos. Pérdida y desperdicios de alimentos en 


Argentina.  


  


UNIDAD 9.- La variabilidad genética de las plantas cultivadas. El deterioro de la 


variabilidad. Erosión genética: causas y consecuencias. La conservación de los Recursos 


Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura (RFAA): limitaciones y oportunidades. 


Técnicas de conservación de los RFAA: in situ (áreas protegidas), in situ en finca (onfarm; 


home garden), y ex situ (jardines botánicos; bancos de germoplasma). Conservación de 


los recursos fitogenéticos y los RFAA en el marco de la Convención de Diversidad Biológica 


(CDB) y del International Treaty On Plant Genetic Resources For Food And Agriculture (IT). 


Las plantas subutilizadas: panorama actual y potencial. Principales instituciones 


internacionales y argentinas orientadas a la conservación y manejo de los RFAA.  


  


UNIDAD 10.- Principales plantas cultivadas en el mercado mundial y nacional de alimentos: 


descripción, origen e historia de uso. Sistemas de producción, manejo y procesamiento. 


Comercio; tendencias de mercado, impactos y perspectivas de uso a futuro. Frutales de 


zonas templadas y tropicales. Hortalizas de fruto, de hoja, de tallo y de raíz. Cereales y 


pseudocereales. Plantas amiláceas. Leguminosas comestibles. Plantas oleaginosas.  


   


UNIDAD 11.- Plantas cultivadas de uso industrial. Plantas proveedoras de materias primas 


para diferentes industrias (textiles, tintóreas, aromáticas, especias, etc.) Plantas para 


producción de biocombustibles. Plantas medicinales.  


  


UNIDAD 12.- Plantas forrajeras: uso sustentable de plantas forrajeras en sistemas 


pastoriles.  







 


  


UNIDAD 13.- Especies de uso maderable: uso y manejo de especies arbóreas en 


plantaciones y bosques. Uso de plantas para leña.  


  


UNIDAD 14.- Etnobotánica: definición, campo de aplicación y disciplinas relacionadas. 


Orígenes históricos de la disciplina. Ejemplos de estudios etnobotánicos en Argentina: usos 


y creencias respecto de las plantas por sociedades de pueblos originarios y criollos.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas  


No contemplado en la presente propuesta  


  


b) Prácticos de Laboratorio  


No contemplado en la presente propuesta  


  


c) Seminarios  


1) Seminario sobre domesticación en plantas y animales: que a través de una serie de 


lecturas seleccionadas por el docente, los estudiantes analicen y critiquen la relevancia que 


ha tenido la domesticación de plantas y animales tanto sobre las sociedades humanas, 


como sobre el ambiente y las características de las plantas cultivadas, complementando 


así lo visto en las clases teórico- prácticas.  


2) Seminario sobre los impactos del incremento de la producción agrícola durante la 


segunda mitad del siglo XX: que a través de una serie de lecturas seleccionadas por el 


docente, los estudiantes analicen y critiquen los impactos positivos y negativos derivados 


de la aplicación de las tecnologías empleadas durante la segunda mitad del siglo XX que 


hicieron posible la duplicación de la producción agrícola durante dicho período, y debatan 


las posibles consecuencias del continuo uso de las mismas o de adoptar cambios de 


nuevos paradigmas y escenarios.  


3) Seminario sobre el desempeño comparativo de diferentes sistemas de producción 


agrícola (tradicional, orgánico, basados en tecnologías de insumos o de procesos, etc.): 


que a través de una serie de lecturas seleccionadas por el docente, los estudiantes 


analicen, comparen y critiquen el desempeño de diferentes sistemas de producción 


agrícola alternativos a los convencionales, con vistas a debatir y re-pensar las 


características posibles o deseables que deberían reunir dichos sistemas en el futuro 


mediato.  


4) Seminario sobre el debate entre la adopción de soluciones segregativas (land 


sparing) versus soluciones integradoras (land sharing) al conflicto 







 


producción/conservación: que a través de una serie de lecturas seleccionadas por el 


docente, los estudiantes analicen, comparen, critiquen y debatan respecto de la adopción 


de soluciones segregativas, integradoras o mixtas al conflicto entre producción agícola y 


conservación de la biodiversidad en agroecosistemas desde sus diferentes perspectivas 


(ambiental, económica, social).  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


Cada semana, la modalidad del dictado de clases teórico-prácticas comprende, por un lado, 


el dictado de los contenidos del curso por parte del docente, a la vez que, por otra parte, 


se exponen, analizan y debaten temas de actualidad y tendencias de mediano/largo plazo 


relativos a los contenidos del curso, a partir de noticias cotidianas y publicaciones/informes 


procedentes de diversas fuentes (medios de comunicación y sitios de internet 


correspondientes a organismos públicos y privados, tanto nacionales como 


internacionales) que son seleccionados y compartidos por el docente y los estudiantes, y 


recopilados y editados por el docente previo a su exposición en clase. Esta actividad ofrece 


la posibilidad de contrastar los contenidos impartidos en clase con la realidad cotidiana, a 


la vez que tiene la virtud adicional de mantener el interés por los contenidos y temas 


tratados en la materia incluso por fuera del espacio de la clase.  


  


e) Salidas de campo/viajes.  


Se prevén dos salidas de campo, de 4 horas cada una aproximadamente. En la primera, 


docentes y estudiantes visitan el Banco base de Germoplasma del Instituto de Recursos 


Biológicos (INTA Castelar) y el INTA EEA AMBA, donde se toma contacto con las 


instalaciones demostrativas y los expertos en técnicas de conservación ex situ de recursos 


fitogenéticos, así como con los programas de agricultura familiar y Prohuerta. La segunda 


visita es al Mercado Central de Buenos Aires, donde se toma contacto directo con la 


estructura y el funcionamiento del sistema de provisión, comercialización, logística y control 


bromatológico de frutas y hortalizas del área metropolitana de Buenos Aires, junto con una 


descripción del panorama de la producción fruti-hortícola nacional.  


    


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 120 hs.  


Carga horaria total presencial: 120  


Carga horaria total no presencial: 0  


Carga horaria práctica presencial: 112  


Carga horaria práctica no presencial: 0  


Carga horaria total semanal: 8  


Carga horaria práctica semanal: 8 horas  







 


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: Presentación oral y escrita de monografías; Presentación oral de 


Seminario. Promoción/Final   


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


La bibliografía obligatoria incluye:  


• Aguirre, P (2017). Una historia social de la comida. Lugar Editorial. 376 págs., 


Primera ed. Buenos Aires.  


• Andrade, FH (2016). Los desafíos de la agricultura. International Plant Nutrition 


Institute,  


INTA EEA Balcarce; Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata; 


CONICET.  Acassuso  (disponible  en: 


https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_los_desafios_de_la_agricultura_fandrade.pdf 


acceso: mayo 2018).  


• FAO. Comisión de recursos genéticos para la alimentación y la agricultura (2010). 


El Segundo Informe sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la 


alimentación y la agricultura  en  el  mundo.  Roma  (Disponible  en: 


http://www.fao.org/docrep/014/i1500s/i1500s00.htm acceso: mayo 2018).  


• FAO (2014). Food and Nutrition in Numbers 2014. Rome (Disponible en: 


http://www.fao.org/3/a- i4175e.pdf acceso: mayo 2018).  


• International Assessment of Agricultural Knowledge, Science and Technology for 


Development (2009). Agriculture at a crossroads. Island Press. Washington DC. 


(disponible en: 


http://www.fao.org/fileadmin/templates/est/Investment/Agriculture_at_a_Crossroad


s_Global_Re port_IAASTD.pdf acceso: mayo 2018).  


• Kew, Royal Botanical Gardens (2016). State of the World´s plants. (Disponible en:  


https://stateoftheworldsplants.com/2016/report/sotwp_2016.pdf acceso: mayo 2018).  


• Simpson BB & M Conner-Ogorzaly (2001). Economic Botany: Plants in Our World.  


McGraw-Hill. 3rd ed. Boston.  


  


Como bibliografía optativa se utilizarán las revisiones, comentarios y actualizaciones que 


aparecen en revistas internacionales de investigación periódica (Nature, PNAS, Food 


Policy, Economic Botany, etc.), así como publicaciones, informes, boletines y 


actualizaciones disponibles en sitios de organizaciones nacionales e internacionales de 


referencia en la materia  







 


(FAO http://www.fao.org/index_es.htm, INTA https://inta.gob.ar; International Society for 


Horticultural Science https://www.ishs.org/; Society for Economic Botany: 


http://www.econbot.org/, Kew Royal Botanical Gardens http://www.kew.org/science/ecbot/, 


Bolsa de Cereales http://www.bolsadecereales.com/, CGIAR https://www.cgiar.org/, 


Bioversity International https://www.bioversityinternational.org/, Mercado Central de 


Buenos Aires http://www.mercadocentral.gob.ar/, Alimentos Argentinos 


http://www.alimentosargentinos.gob.ar/HomeAlimentos/ etc.).  


   







 


ECONOMÍA CIRCULAR 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Marco conceptual e introducción a la Economía Circular. La Economía Circular como 


modelo de desarrollo económico sostenible. Circularidad en el agro y en la industria 


alimentaria. Ciclo de vida del producto y gestión del recurso hídrico. Ecodiseño y diseño 


sostenible. Gestión de residuos y nuevas economías. Modelos de negocio circulares. 


Introducción a la Responsabilidad Social Empresarial. Casos de estudio prácticos, 


análisis de experiencias exitosas en la implementación de la economía circular en 


diversos sectores. Desafíos y perspectivas para el futuro.  


  


B- OBJETIVOS   


• Que los/as estudiantes comprendan los principios de la economía circular y su 


diferencia con el modelo lineal.  


• Que los/as estudiantes identifiquen estrategias de valorización de recursos y 


subproductos en procesos biotecnológicos.  


• Que los/as estudiantes reconozcan el rol de la biotecnología en la transición hacia 


sistemas productivos sostenibles.  


• Que los/as estudiantes analicen casos de aplicación de economía circular en la 


industria agroalimentaria y otros sectores productivos.  


• Que los/as estudiantes desarrollen pensamiento crítico sobre el vínculo entre 


biotecnología, sustentabilidad y sociedad.  


• Que los/as estudiantes integren conceptos de innovación y economía circular en 


propuestas de bioemprendimientos.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Unidad 1 – Marco conceptual e introducción  


• Concepto de Economía Circular (EC).  


• Comparación con el modelo lineal de producción y consumo.  


• Principios de circularidad: reducir, reutilizar, reciclar, regenerar.  


• Evolución histórica y marcos internacionales de EC (UE, ONU, OCDE).  


  


Unidad 2 – La Economía Circular como modelo de desarrollo económico sostenible  


• Impactos del modelo lineal en economía, sociedad y medio ambiente.  


• Contribuciones de la EC a la sostenibilidad integral.  


• Rol de la biotecnología en el desarrollo de soluciones y bioeconomía circular.  


• Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y marcos regulatorios aplicables a la EC.  







 


  


Unidad 3 – Circularidad en el agro y en la industria alimentaria  


• Valorización de subproductos y residuos agroindustriales.  


• Estrategias para reducir pérdidas y desperdicios de alimentos.  


• Biotecnología aplicada a la creación de soluciones sostenibles.  


  


Unidad 4 – Ciclo de vida del producto y gestión del recurso hídrico  


• Metodología de Análisis de Ciclo de Vida.  


• Gestión eficiente del agua en procesos productivos.  


• Reducción de impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida.  


  


Unidad 5 – Ecodiseño y diseño sostenible  


• Principios de ecodiseño.  


• Integración de la sostenibilidad en el diseño de productos y de procesos.  


• Casos prácticos de diseño circular aplicado.  


  


Unidad 6 – Gestión de residuos y nuevas economías  


• Estrategias avanzadas de gestión de residuos.  


• Economías emergentes: bioeconomía, economía azul y colaborativa.  


• Aplicaciones creativas para el aprovechamiento de recursos.  


  


Unidad 7 – Modelos de negocio circulares y Responsabilidad Social Empresarial • 


 Tipologías de modelos circulares: cradle-to-cradle, leasing biológico, plataformas 


colaborativas.  


• Responsabilidad Social Empresarial en clave de circularidad y sostenibilidad.  


  


Unidad 8 – Casos de estudio, desafíos y perspectivas  


• Análisis de experiencias exitosas de implementación de EC en distintos sectores.  


• Factores de éxito y barreras en la práctica.  


• Desafíos futuros y oportunidades de innovación.  


   


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas  


No contemplados  


b) Prácticos de Laboratorio  


No contemplados  


c) Seminarios  







 


No contemplados  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


Las clases teórico-problemas combinarán segmentos teóricos con el análisis y discusión 


de casos de estudio vinculados con la economía circular en diferentes sectores 


productivos, con especial énfasis en el ámbito agroalimentario y biotecnológico. A partir de 


la lectura de artículos científicos, informes técnicos y experiencias reales, los estudiantes 


identificarán estrategias de valorización de recursos, aprovechamiento de subproductos y 


rediseño de procesos productivos bajo criterios de sostenibilidad.  


Cada estudiante o grupo seleccionará un caso o problemática específica, que deberá 


analizar desde la perspectiva de la economía circular, aplicando los conceptos teóricos 


vistos en clase. Los resultados se presentarán mediante una exposición oral y un informe 


escrito que integren los aspectos teóricos, tecnológicos, económicos y ambientales del 


caso estudiado. Estas actividades promoverán la reflexión crítica, el trabajo colaborativo 


y la capacidad de aplicar los principios de la economía circular a contextos 


biotecnológicos reales o potenciales.  


e) Salidas de campo/viajes.  


No contemplados  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 24 hs.  


Carga horaria total presencial: 24 h  


Carga horaria total no presencial: -- 


Carga horaria práctica presencial: 12 h  


Carga horaria práctica no presencial: -- 


Carga horaria total semanal:  6 h (4 


semanas)      


Carga horaria práctica semanal: 3 h (4 semanas)  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: Coloquio integrador individual  
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FISIOLOGÍA ANIMAL COMPARADA 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Bases celulares y conducción del potencial de acción. Sinapsis. Sistemas nerviosos. 


Características morfológicas y funcionales. Sistemas sensoriales y codificación de la 


información sensorial. Motilidad celular y sistemas motores. Control nervioso. Hormonas 


y sistemas endocrinos. Sistemas circulatorios, control nervioso y endocrino. Sistemas 


respiratorios, control nervioso. Sistemas digestivos, control nervioso y endocrino.  


Metabolismo energético y temperatura corporal Osmoregulación y excreción  


  


B- OBJETIVOS   


- Discutir y profundizar en los conceptos básicos de la fisiología animal, destacando 


los procesos fisiológicos que subyacen al funcionamiento de los diversos sistemas 


(nervioso, endocrino, sensorial, motor, circulatorio, respiratorio, digestivo, excretor), 


haciendo permanente referencia a las leyes físico-químicas en las cuáles se basan tales 


procesos. - Brindar un panorama amplio de la diversidad de adaptaciones fisiológicas de 


los distintos taxones animales, frente a los desafíos del ambiente en el que habitan. 


Destacar los procesos fisiológicos comunes que subyacen a la diversidad de estrategias 


adaptativas de los animales, frente a una misma problemática ambiental.  


- Ejercitar a los alumnos en el planteo de hipótesis experimentales, verificables a 


partir de ensayos de laboratorio mediante la aplicación del método científico, 


reconociendo los diversos modelos y aproximaciones experimentales utilizadas 


actualmente en los estudios de fisiología animal  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


1) Bases celulares del potencial de acción  


Potencial de membrana en reposo. Distribución iónica entre los comportamientos intra y 


extracelular. Equilibrio Donnan. Concepto de potencial electroquímico. Conductancia y 


capacitancia de membrana. Ecuación de Nerst. Ecuación de Goldman, Hodgkin y Katz. 


Concepto de permeabilidad selectiva. Estado estacionario. Propiedades de las células 


excitables. Respuestas eléctricas pasivas. Potenciales electrotónicos. Respuestas 


eléctricas activas. Bases iónicas del potencial de acción. Acontecimientos iónicos durante 


el potencial de acción. Ciclo de Hodgkin. Canales iónicos dependientes del tiempo y del 


voltaje. Período refractario. Papel de las bombas electrogénicas.  


   


 


 







 


2) Propagación y transmisión de señales eléctricas.  


Propagación y conducción pasiva. Corrientes de circuito local. Constantes de espacio y 


tiempo. Velocidad de propagación del potencial de acción. Dependencia del diámetro y 


mielinización del axón. Secuencia de eventos durante la propagación axónica, en función 


del tiempo y el espacio. Concepto de sinapsis. Sinapsis eléctricas: características, 


significado fisiológico y ejemplos. Sinapsis químicas. Neurotransmisores y neuropéptidos. 


Receptores y canales postsinápticos. Inhibición pre y postsináptica. Integración 


postsinática. Sumación. Plasticidad sináptica a corto y largo plazo, potenciación.  


  


3) Integración nerviosa  


Evolución de los sistemas nerviosos. Partes principales del sistema nervioso central de los 


vertebrados y su función. Principales características morfológicas y funcionales.  


Sistema nervioso periférico, nervios craneales y espinales, vías sensoriales y motoras.  


Sistema autónomo, principales respuestas simpáticas y parasimpáticas. 


Neurotransmisores involucrados, receptores colinérgicos y adrenérgicos. Síndrome de 


“lucha o huída”. Características de los circuitos nerviosos. Redes neuromotoras. 


Osciladores celulares, en red e híbridos: ejemplos en invertebrados y vertebrados. Reflejo 


miotático. Reflejo tendinoso de Golgi. Reflejo flexor e inervación recíproca. Centros de 


control motor del tronco encefálico. Los ganglios basales y el cerebelo como auxiliares del 


control motor cortical.  


  


4) Sistemas sensoriales  


Propiedades de los receptores sensoriales. Transducción de estímulos. Amplificación de la 


señal. Codificación de intensidad. Relación estímulo-respuesta: ley de Weber-Fechner. 


Rango dinámico. Adaptación sensorial. Receptores fásicos y tónicos, ejemplos. 


Intensificación de la sensibilidad. Autoinhibición e inhibición lateral. Quimiorrecepción: 


gusto y olfato, ejemplos en invertebrados y vertebrados. Mecanorecepción: células pilosas, 


órganos del equilibrio y oído de los mamíferos. Electroreceptores: peces que detectan y 


producen corriente eléctrica. Termoreceptores. Fotoreceptores: ojos compuestos y simples. 


Mecanismos ópticos. Receptores visuales en vertebrados. Campos receptores y 


procesamiento en retina y en corteza visual. Audición: transducción de distintas frecuencias 


e intensidades, vía auditiva en vertebrados y procesamiento cortical.  


    


5) Músculo, movimiento y locomoción  


Motilidad celular. Proteínas contráctiles y reguladoras. Locomoción ameboide, ciliar y 


flagelar. Base estructural de la contracción muscular. Teoría de los filamentos deslizantes. 


Ciclo de unión y desunión de puentes cruzados, papel del calcio y el magnesio. 







 


Acoplamiento electromecánico. Sistema sarcotubular, funciones. Eventos que 


desencadenan la contracción. Contracción isométrica e isotónica. Relaciones 


tensiónlongitud y fuerza- velocidad. Período de latencia. Componentes elásticos en serie y 


en paralelo. Tetania. Diferencias morfo-funcionales entre músculo esquelético, cardíaco y 


liso. Tipos metabólicos del músculo estriado. Concepto de unidad motora. Músculo liso, 


transducción y mecanismo de contracción. Organización. neuromuscular en artrópodos.  


Mecánica musculo-esquelética. Costo energético de la natación, el vuelo y la carrera.  


  


6) Sistemas endocrinos  


Mensajeros químicos. Concepto de secreción endocrina. Naturaleza química de las 


hormonas. Conceptos de primer y segundo mensajero. Ejemplos de segundos mensajeros 


y su mecanismo de acción: AMP cíclico, lípidos de membrana, calcio. Amplificación en 


cascada y especificidad de acción. Hormonas esteroideas, mecanismo de acción y 


funciones. Regulación de la secreción hormonal, modelos de retroalimentación negativa. 


Mecanismos de secreción. Concepto de órgano neuroendocrino y neurohormona. 


Relaciones anátomo- funcionales entre hipotálamo e hipófisis, hormonas hipotalámicas e 


hipofisarias. Hormonas metabólicas y del desarrollo. Insulina y glucagon: funciones y 


control de su secreción. Catecolaminas. Hormonas reguladoras deì balance hídrico e 


iónico. Hormonas sexuales y ciclos reproductores. Control hormonal del ciclo menstrual. 


Sistemas endocrinos de insectos y crustáceos: papel de neurohormonas, esteroides y 


juvenoides.  


  


7) Sistemas circulatorios  


Plan general de un sistema circulatorio. Sistemas abiertos y cerrados. Morfología funcional 


del corazón de los vertebrados. Marcapasos neurogénicos y miogénicos. El corazón  de 


los mamíferos: regiones marcapasos y propagación de la excitación.  Potenciales 


marcapasos y potenciales de acción cardíacos. Propiedades mecánicas del corazón: 


aplicación de la Ley de Laplace. Ley de Starling. Gasto cardíaco, factores que la 


determinan. Nociones básicas de hemodinamia, aplicación de la Ley de Poiseuille. Sistema 


arterial. Características morfo-funcionales. Presión sanguínea, factores que la determinan. 


Control nervioso de la presión sanguínea en vertebrados: barorreceptores arteriales y 


receptores cardíacos, vías aferentes, centro integrador, vías eferentes y efectores. Tono 


vasomotor. Sistema venoso, funciones. Intercambio de líquido a nivel capilar. Sistema 


linfático. Microcirculación: factores locales que la regulan.  


  


 


 







 


8) Sistemas respiratorios  


Características morfológicas y fisiológicas de un órgano respiratorio. Pigmentos 


respiratorios. Curvas de disociación de hemoglobina. Comparación entre especies y con 


otros pigmentos. Efecto Bohr. Transporte de oxígeno y anhídrido carbónico en sangre. 


Efecto Haldane. Respiración aérea. Volúmenes pulmonares. Mecanismos de ventilación en 


mamíferos, estructuras y músculos asociados. Ventilación en aves y anfibios: 


características distintivas. Función de los surfactantes alveolares. Respiración acuática. 


Branquias. Relaciones ventilación-perfusión. Sistema traqueal. Respiración en insectos 


acuáticos. Fisiología de la vejiga natatoria. Control nervioso de la ventilación en 


vertebrados: quimiorreceptores centrales y periféricos, vías aferentes, centro integrador, 


vías eferentes y efectores. Peces y mamíferos como ejemplos. Estímulos químicos de la 


ventilación, en animales de respiración acuática y aérea.  


  


9) Adaptaciones particulares de los sistemas circulatorio y respiratorio  


Problemas asociados al buceo. Optimización del uso de las reservas de oxígeno: derivación 


sanguínea en anfibios y reptiles. Buceo en profundidad: adaptaciones cardiovasculares y 


respiratorias en aves y mamíferos buceadores. Apnea y bradicardia refleja, 


vasoconstricción periférica y visceral. Deuda de oxígeno. Respuestas cardiovasculares y 


respiratorias durante el ejercicio.  


  


10) Sistemas digestivos  


Estrategias de alimentación. Requerimientos nutritivos, importancia y utilización de las 


principales moléculas orgánicas: proteínas, carbohidratos y lípidos. Otros nutrientes. 


Morfología funcional de las distintas partes que componen un sistema digestivo. Digestión 


en fase ácida y alcalina. Digestión de la celulosa: rumiantes y otros casos particulares. 


Tipos de motilidad del sistema digestivo y su control nervioso. Secreciones 


gastrointestinales exocrinas y enzimas digestivas. Control nervioso y endócrino de las 


secreciones digestivas. Absorción intestinal de los distintos nutrientes y balance intestinal 


de agua y electrolitos. Mecanismos involucrados.  


  


11) Metabolismo energético y temperatura corporal  


Concepto de metabolismo energético. Animales ecto y endotérmicos. Homeotermia y 


poiquilotermia. Tasa metabólica, distintos métodos para estimarla. Dependencia térmica de 


la tasa metabólica, concepto de Q10. Estrategias de los poiquilotermos para tolerar 


temperaturas extremas Aclimatación térmica y compensación metabólica en 


poquilotermos. Heterotermos temporales y regionales. Respuesta metabólica de los 


homeotermos frente a los cambios de temperatura ambiente. Zona termoneutral. 







 


Adaptaciones de los endotermos para tolerar ambientes fríos, termogénesis. Endotermia 


en ambientes cálidos, mecanismos de enfriamiento y almacenamiento de calor. Regulación 


hipotalámica de la temperatura corporal. Casos particulares: hibernación fiebre. Tamaño 


corporal y tasa metabólica, su relación con la geometría fractal de los sistemas de 


distribución de nutrientes y gases.  


  


12) Osmorregulación. Sistemas excretores. Regulación del pH corporal.  


Intercambios osmóticos obligatorios y regulados. Factores que influyen en el intercambio 


obligatorio. Osmorreguladores y osmoconformadores, características y ejemplos. Órganos 


osmorreguladores. Excreción de sal. Órganos de tipo secretor, ejemplos. Osmorregulación 


en animales marinos y dulceacuícolas. Adaptaciones de los animales de ambientes 


terrestres para retener agua. El riñon de los vertebrados. La nefrona como unidad funcional. 


Procesos que actúan en la formación de orina: filtración glomerular, reabsorción tubular, 


síntesis y secreción tubular. Máximos de reabsorción tubular. Aclaramiento renal. Excreción 


de residuos nitrogenados. Funciones del asa de Henle, irrigación asociada. Características 


del conducto colector. Control nervioso y hormonal del funcionamiento renal. Sistema 


renina-angiotensina, su importancia en el control de la volemia. Producción y excreción de 


hidrogeniones. Factores que afectan el pH intracelular y corporal. Regulación del pH por el 


riñon: reabsorción y generación de bicarbonato de novo.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas  


-  


b) Prácticos de Laboratorio  


La materia consta de una clase semanal de Trabajos Prácticos de Laboratorio, para 


desarrollar los siguientes temas:  


1) Sistema Nervioso: Discutir los conceptos de voltaje, corriente y conductancia en 


relación a los cambios de permeabilidad (excitabilidad) de la membrana plasmática en 


neuronas, utilizando como modelo el planteado por A. Hodgkin y A. Huxley.  


2) Sistema Sensorial (Gusto): a) Determinar si existe especialización regional en la 


lengua para los distintos gustos básicos. b) Evidenciar la contribución del olfato en la 


discriminación de los sabores.  


3) Sistema Muscular: En esta simulación se emulará un dispositivo completo de 


estimulación muscular, con registro de fuerza o de acortamiento en un músculo aislado 


(preparación de músculo gastrocnemio de anfibio, con el nervio ciático asociado).  


4) Sistema Endocrino: Determinar la participación de factores neuroendocrinos en la 


regulación de los cambios de pigmentación corporal en los crustáceos decápodos. 5) 







 


 Sistema Reproductor: a) Conocer el ciclo estral de mamíferos. b) Observar e 


interpretar las diferentes fases del ciclo estral. c) Correlacionar la fase del ciclo estral de 


cada hembra con las características morfológicas del útero y del ovario.  


6)  y 7) Simulación de Sistemas Circulatorio y Respiratorio: El objetivo general es que 


el alumno logre relacionar e integrar los conocimientos y conceptos teóricos por medio de 


la simulación de condiciones fisiológicas, a través de un programa computacional. A lo largo 


de todo el trabajo práctico se realizarán distintos ejercicios de simulación. En cada uno de 


ellos, se presentarán los valores iniciales (o “normales”) de determinados parámetros y se 


observarán los cambios producidos al modificar alguna de las variables. En TODOS los 


casos tienen que PREDECIR el sentido del cambio (↑ / ↓ / ≈ cte) que esperan obtener para 


las variables analizadas. Finalmente, deberán interpretar los datos obtenidos y proponer la 


causa de los cambios observados. El programa a utilizar es el SimbioSysPhysiologyLabs 


(versión 3). Este programa es un simulador de sistemas biológicos que, a través de 


modelos matemáticos, calcula en tiempo real los cambios que se presentarían en las 


distintas variables fisiológicas al modificar otras variables, administrar fármacos, cambiar 


las condiciones ambientales, etc.  


8) Sistemas a Contracorriente: El flujo a contracorriente es un mecanismo utilizado 


para transferir alguna propiedad de un fluido en movimiento a otro que se mueve en 


dirección contraria, separados por una membrana semipermeable o un material 


termoconductor. Este mecanismo es muy eficiente para el intercambio de solutos o calor 


entre dos fluidos y fue seleccionado a lo largo de la evolución en numerosos sistemas 


biológicos. Ejemplos de flujo a contracorriente encontramos en el sistema excretor de los 


mamíferos, en el sistema respiratorio de los peces o en las extremidades de las aves. 


Durante este trabajo práctico evaluaremos la eficiencia de un flujo a contracorriente para 


el intercambio de calor con un sistema experimental artificial simple y lo compararemos con 


la eficiencia de un flujo concurrente.   


9) Sistema Respiratorio (Frecuencia Ventilatoria en Peces): Determinar el efecto de 


variables fisiológicas tales como O2, CO2 y temperatura sobre la frecuencia ventilatoria, en 


un pez de agua dulce. Objetivos particulares: a) Analizar los cambios en la frecuencia 


ventilatoria ante modificaciones en el contenido de oxígeno (O2) y de dióxido de carbono 


(CO2) disueltos en el agua. b) Evaluar el efecto de los cambios en la temperatura del agua 


sobre la ventilación.  


10) Metabolismo Energético: Entrenar a los alumnos en el uso de metodologías 


relacionadas con la estimación de la tasa metabólica en poiquilotermos, en función de 


variables relevantes como la temperatura ambiente. Objetivo particular: Determinar los 


niveles circulantes de glucosa en hemolinfa de cangrejos, como medida indirecta de los 







 


cambios en el metabolismo de estos animales, expuestos previamente a diferentes 


temperaturas ambientales (estrés térmico).  


11) Osmorregulación: Analizar la capacidad osmorreguladora en crustáceos, frente a 


diferentes condiciones de osmolaridad ambiente. Determinar la concentración iónica en 


hemolinfa de cangrejos, en respuesta a variaciones en la salinidad del agua.  


c)  Seminarios  


Los Seminarios estarán divididas en a) resolución de problemas y ejercicios, b) exposición 


y discusión por parte de los alumnos de trabajos científicos publicados que profundicen y/o 


complementen los conceptos teóricos, analizando diferentes aproximaciones 


experimentales.  


Los objetivos particulares de cada clase de seminario serán:  


a) Discutir un trabajo científico en forma crítica.  


b) Ampliar el espacio de discusión de las temáticas de Fisiología Animal Comparada, 


poniendo especial énfasis en el enfoque comparado.  


c) Desarrollar el sentido crítico, analítico y deductivo a partir de la interpretación de 


resultados experimentales publicados.  


d) Relacionar e integrar conceptos teóricos.  


e) Conocer metodologías utilizadas en el trabajo de investigación experimental.  


f) Conocer los campos y áreas de investigación en Fisiología Animal.  


La materia consta de una clase semanal de seminarios, para desarrollar los siguientes 


temas:  


1) Actividad Bioeléctrica I (potencial de reposo)  


2) Actividad Bioeléctrica II (potencial de acción)  


3) Actividad Bioeléctrica III (problemas)  


4) Sistema Sensorial  


5) Control Motor  


6) Sistema Endocrino  


7) Sistema Reproductor  


8) Sistema Circulatorio  


9) Sistema Respiratorio  


10) Metabolismo Energético  


11) Osmorregulación 12) Excreción.  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


-  


e) Salidas de campo/viajes.  


-  


  







 


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 160 hs.  


Carga horaria total presencial:   


Carga horaria total no presencial: 0  


Carga horaria práctica presencial: 96  


Carga horaria práctica no presencial: 0  


Carga horaria total semanal: 10       


Carga horaria práctica semanal: 6  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: Dos parciales teórico-prácticos y un examen final, con posibilidad 


de promocionar  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


BERNE, R. y M. LEVY, 1998. Fisiología. Ed. Médica Panamericana, 2da edición, 795 pp  


  


GUYTON, A.C., 1994. Anatomía y Fisiología del Sistema Nervioso. Neurociencia básica, 


2da ed. Ed. Médica Panamericana, 509 pp.  


   


HILL, R.W., WYSE, G.A., ANDERSON, M., 2004. Animal Physiology. Sinauer Assoc., Inc., 


MA, 770 pp.  


  


KANDEL, E.R., SCHWARTZ, J.H., JESSELL, T.M., 1997. Neurociencia y conducta. 


Prentice Hall, Madrid, 832 pp.  


  


KAPIT, W., MACEY, R., MEISAMI, E., 1999. The Physiology Coloring Book. Harper and Row 


Publisher, 154 pp.  


  


MOYES, C.D., SCHULTE, P.M., 2007. Principios de Fisiología Animal. Pearson Educación, 


S.A., Madrid, 804 pp.  


  


PURVES, D., AUGUSTINE G.J., FITZPATRICK, D., HALL, W.C., LAMANTIA, A.S.,  


MCNAMARA, J.O., WILLIAMS, S.M. (eds.), 2004. Neuroscience, 3rd ed. Sinauer 


Associates, 773 pp  


  


RANDALL, D.; BURGGREN, W., FRENCH, K., 2002. Eckert Animal Physiology, 5th ed. 


W.H. Freeman and Company, NY, 736 pp.  







 


  


SCHMIDT-NIELSEN, K., 1997. Animal Physiology, 5th edition. Cambridge University Press, 


607 pp.  


  


SILBERNAGL, F. y A. DESPOPOULOS, 2009. Color Atlas of Physiology, 6th ed. Stuttgart, 


NY, 441 pp.  


  


SILVERTHORN, D.U., 2013. Human Physiology. An Integrated Approach. Prentice Hall, 890 


pp.  


  


WHITERS, C.P., 1994. Comparative Animal Physiology. Saunders College Publishing.  


   


  







 


GENÓMICA APLICADA 


 


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Genómica estructural: mapeo físico de genomas, genotipificado por secuenciación (GBS) 


y mapeo por asociación (GWAS), citogenómica (FISH y GISH). Secuenciación y 


resecuenciación de genomas (Sanger, NGS y posteriores). Bioinformática genómica. 


Metagenómica funcional y caracterización taxonómica de biodiversidad en ecosistemas. 


Genómica funcional (del genoma al fenoma): Transcriptómica, RNAseq y micromatrices. 


Metabolómica, interactómica y otras X-ómicas. Interpretación y relacionamiento de datos. 


Fenómica y genética cuantitativa relacionada. Biología de Sistemas. Aplicaciones.  


  


B- OBJETIVOS   


Módulo de Genómica Estructural:  


La era de la genómica no terminó aún. Surgieron nuevas tecnologías de secuenciación 


genómica que aportan nuevas ventajas en la profundidad y cobertura de las lecturas de 


fragmentos genómicos (por ej. Illumina), mientras otras avanzan sobre la longitud de los 


fragmentos secuenciados (por ej. MinIon y PacBio que permiten secuenciar un genoma 


bacteriano en un día) a expensas de las ventajas de los primeros métodos. Cada una de 


ellas requiere de programas de análisis bioinformático específico para realizar el 


ensamblado genómico y se requiere que los alumnos se familiaricen con su uso y con el 


manejo de las variables específicas de cada uno. Esto se complica cuando la 


secuenciación comprende a varios organismos de distintas especies como ocurre en la 


metagenómica. Por ello, el módulo de genómica estructural profundiza en estos aspectos 


específico de análisis de secuencias y su interpretación. Por otro lado, otro impacto 


importante lo constituye el uso de la secuenciación genómica para la genotipificación (o 


genotipado) de individuos en un contexto poblacional. La genotipificación por 


secuenciación (GBS genotypying by sequencing) tiene aplicaciones como: 


descubrimiento de marcadores moleculares de tipo SNP y microsatélites de uso en 


genética de poblaciones, aislamiento e identificación de polimorfismos en genes 


funcionales representativos del genoma, identificación de individuos, poblaciones y 


especies, código de barras genético (barcoding), GWAS, etc permitiendo realizar estudios 


genómicos en especies que han sido secuenciadas y poseen un genoma de referencia y, 


más importante, en especies que no han sido secuenciadas hasta ahora. Todas estas 


aplicaciones tienen que analizarse con programas bioinformáticos específicos.  


    


 


 







 


Módulo Genómica Funcional:  


Por otro lado, ingresamos en la era postgenómica, con nuevas expresiones lingüísticas 


como perfiles de expresión "de escala o amplitud genómica" (genome-wide) a niveles de 


transcriptoma, proteoma, metaboloma y, el más reciente y complejo, fenoma que debería 


ser el resultado de la acción de los anteriores. Cada una de estas disciplinas 


postgenómicas tienen sus programas bioinformáticos específicos. Más importante aún, la 


interpretación de las bases de datos generadas requiere integración para poder arribas a 


interpretaciones biológicas significativas. La biología o genética de sistemas provee otros 


programas bioinformáticos que integran datos de diferente origen y característica 


(cuantitativos, cualitativos, discretos) que requieren de conocimientos en bioestadística 


genómica además de informática. El módulo de Genómica Funcional tiene como objetivo 


familiarizar al alumno con estas aproximaciones experimentales y su interpretación 


biológica.  


  


General:  


Enseñar los métodos y modos de razonamiento propios de la investigación genómica, 


aplicada tanto a resolver problemas de investigación científica como también tecnológica. 


Establecer la discusión crítica de resultados de las aplicaciones más relevantes en este 


campo.  


Brindar ejemplos de hechos recientes relacionados con la Genómica que tengan impacto 


económico-social.  


Estimular el pensamiento reflexivo acerca del estado del conocimiento en los temas de la 


materia.  


Las teóricas ilustrarán cómo desde el conocimiento biológico se pueden diseñar 


experimentos para abordar la resolución de problemas o hipótesis e ilustrar diferentes 


formas de analizar estos datos. Las prácticas consistirán en ejercicios de computación 


que permitan a los participantes a aplicar métodos estadísticos para el análisis de los 


datos bajo la guía de los profesores y docentes auxiliares.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


I.  Módulo de Genómica Estructural:  


1. SECUENCIACION GENOMICA  


Aspectos metodológicos de la secuenciación a gran escala, principios de funcionamiento 


de los secuenciadores automáticos, lectura e interpretación de los resultados, creación de 


bases de datos y análisis informático de los mismos, principales programas informáticos. 


Secuenciación de primera, segunda (NGS) y tercera generación (nanopore). 


WholeGenome Shotgun (WGS). Envío de información a bancos de secuencias: obtención 







 


de número de entrada (accession number) y registro de la secuencia. Estadística y 


programas informáticos involucrados. GeneBank y utilización de recursos via INTERNET 


(Blast, Phred, Phrap) para validación, curado de secuencias y búsqueda de homologías y 


solapamientos con otras secuencias nucleotídicas ya ingresadas al banco.  


2. GENOTIPIFICACIÓN POR SECUENCIACIÓN  


Marcadores moleculares clásicos. SNPs y microsatélites ¿Qué son? Usos y aplicaciones 


más frecuentes. Uso de NGS para identificación de SNPs y microsatélites. Uso de 


GBS/RAD para análisis de datos (Stack). La cuestión de disponibilidad (o no) de un genoma 


de referencia.  


¿Cómo se trabaja en cada caso? Genotipificación de un cruzamiento genético. Genómica 


de poblaciones incluidos el mapeo genético y de QTL, asociación y selección genómica y 


estudios filogeográficos. Aspectos metodológicos básicos. Análisis de datos.  


3. METAGENÓMICA (DIVERSIDAD)  


Ecología de comunidades microbianas (abundancia, riqueza, equitatividad, diversidad, 


composición, estructura). Métodos moleculares dependientes e independientes de cultivo 


y ciencias ómicas. Análisis de un único gen, genes marcadores, fingerprinting, análisis de 


genes totales. Métodos basados en genes ribosomales: 16S. ITS. Biblioteca de amplicones 


vs. secuenciación a gran escala. Diseño experimental. Asignación de OTUs. Parámetros y 


estimadores ecológicos. Bases de datos de referencia (Greengenes, Silva, etc.). 


Plataformas de análisis (Mothur, QIIME2). El ejemplo de la caracterización de 


microorganismos del suelo. Taxonomía molecular. Confección de catálogos de diversidad 


genética.  


4. METAGENÓMICA II (ENSAMBLADO, BINNING Y ANOTACIÓN DE 


METAGENOMAS)  


Secuenciación directa de ADN en muestras complejas. Whole-Genome Shotgun (WGS). 


Next-Generation Sequencing (NGS). Ensamblado de secuencias. Estadísticas (cobertura, 


N50). Anotación. Ensamblado de un genoma a partir de un metagenoma. Cobertura 


diferencial. Binning independiente de la composición. Programas y software (GroopM, 


MaxBin, MetaBat). Análisis de calidad de bins (BUSCO, CheckM).  


5. METAGENÓMICA III (BIOPROSPECCIÓN DE ENZIMAS)  


Búsqueda de recursos genéticos y bioquímicos de valor comercial. Enzimas microbianas. 


Asociación de función enzimática y ambiente microbiano. Usos en la industria. 


Características deseadas. Estrategias de bioprospección. Cultivos bacterianos. 


Microorganismos no cultivables (ADN total), metagenómica. Secuencia vs. función. 


Desafíos del descubrimiento a la aplicación. Ejemplos: usos de metilhaluros, biomasa 


lignocelulósica como sustrato para biocombustibles. Análisis de resultados de 


secuenciación metagenómica.  







 


6. BIOINFORMÁTICA GENÓMICA  


Introducción teórico-práctica a Linux y R. Utilización práctica de herramientas informáticas 


disponibles para el análisis de problemas clásicos, análisis de datos de secuenciación por 


NGS (secuenciación de nueva generación) y Nanopore; con y sin genoma de referencia, 


genotipificación y mapeo con marcadores moleculares SSR, SNP y GBS (genotyping by 


sequencing), metagenómica/diversidad genómico-taxonómica de microbiota. Ensamblado 


de secuencias. Anotación. Ensamblado. Cobertura. Programas y software.  


II.  Módulo de Genómica Funcional  


7. TRANSCRIPTÓMICA  


Contrucción de librerías de cDNA para su secuenciación por NGS y curado bioinformático. 


RNAseq: alineación, manipulación y visualización de datos, evaluación de la calidad de los 


datos, la expresión diferencial y el análisis estadístico, utilizando los programas Bowtie, 


Tophat y R/Bioconductor. ¿Cómo se trabaja con datos crudos? Mapeo de lecturas (“reads”) 


usando un genoma de referencia. Manejo de los datos alineados: Uso de archivos 


SAM/BAM. Manejo de los datos alineados: Normalización de datos, expresión diferencial, 


uso de codones. Almacenamiento y visualización de datos con la herramienta:  


ATGC  


8. PROTEÓMICA  


Generación de patrones de electroforesis bidimensional. Análisis de datos. 


Microsecuenciación de aminoácidos. Estudio de estructura de proteínas y su predicción 


bioinformática. Búsqueda de los genes correspondientes en el genoma e integración de 


datos.  


9. METABOLÓMICA  


Estudio y caracterización de metabolitos en muestras biológicas. Principios de 


cromatografía gaseosa, líquida aplicada y espectrometría de masa a la generación de 


perfiles metabólicos. Tipos de metabolitos detectados. Su informatización para la creación 


y uso de una base de datos. Aplicaciones prácticas.  


10. FENÓMICA  


Caracteres de distribución continua (“cuantitativos”) y su variación genética heredable. 


Aproximaciones experimentales genotipo-fenotipo como “common garden experiments” y 


otras. Informatización para la creación y uso de una base de datos. Aplicaciones en el 


mejoramiento.  


11. BIOLOGÍA DE SISTEMAS  


¿Qué es la biología de sistemas? El enfoque sistémico. Propiedades emergentes de los 


sistemas. Su integración con las aproximaciones genómicas y moleculares. Informática 


relacionada: construcción de modelos y constatación práctica de dichos modelos.  


Aproximaciones bioinformáticas.  







 


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas  


No contemplados  


  


b) Prácticos de Laboratorio  


• Secuenciación por Sanger y NGS con visita al laboratorio UGB. Uso del robot de 


colonias y ABI, generación de resultados. Uso del secuenciador para análisis de 


fragmentos.  


Tipos de datos generados (interpretación, procesamiento x software).  


• Uso de NGS para identificación de SNPs y microsatélites.  


• Uso de GBS/RAD para análisis de datos (Stack) con o sin un genoma de referencia.  


• Genotipificado de un cruzamiento genético con GBS/RAD.  


• Uso del MinION® para secuenciación y práctica de ensamblaje de un borrador de 


genoma bacteriano  


• Metagenómica: Diversidad – QIIME2. Evaluación de la diversidad de un ecosistema 


microbiológico y clasificación taxonómica de sus componentes.  


• Ensamblado, binning y anotación de metagenomas.  


• Metagenómica aplicada: Bioprospección de enzimas.  


• RNAseq: alineación, manipulación y visualización de datos, evaluación de la calidad 


de los datos, la expresión diferencial y el análisis estadístico, utilizando los 


programas Bowtie, Tophat y R/Bioconductor  


• RNAseq: visualización de datos con la herramienta: ATGC. Manejo bioinformático 


de los datos: normalización, expresión diferencial, uso de codones.  


• Fenómica: taller de análisis de imágenes y cuantificación de datos con Image J. 


Análisis computacional de datos mediante scripts en R. Morfometría.  


• Biología de sistemas: Integración de datos ómicos. Utilización del programa 


MapMan:  


integración de datos de transcriptómica y metabolómica.  


  


c) Seminarios  


Lectura, exposición y discusión por parte de alumnos y docentes de publicaciones 


originales recientes de revistas periódicas internacionales. Los trabajos serán 


seleccionados para ofrecer una visión actualizada de los últimos avances en la temática 


teórica del curso. Cada participante realiza una completa actualización de un tema 


específico sintetizada mediante al menos una exposición durante el desarrollo del curso y 


redactado como informe. Más específicamente, los cursantes se agruparán de a dos o de 







 


a tres para realizar una completa actualización de temas claves y específicos (reviews y 


las principales publicaciones que les sirven de base) del estado del arte en temas de 


genómica aplicada. Las revisiones serán seleccionadas por los docentes responsables y 


los cursantes podrán elegir, dentro de cierto margen, los temas de su interés para ponerse 


en contacto con el docente y preparar las exposiciones en forma acorde.  


  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


No contemplados  


  


e) Salidas de campo/viajes No contemplados.  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 160 hs.  


Carga horaria total presencial: 160  


Carga horaria total no presencial: 0  


Carga horaria práctica presencial: 88  


Carga horaria práctica no presencial: 0  


Carga horaria total semanal: 27 (6 semanas)        


Carga horaria práctica semanal: 15 (6 semanas)  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN   


Forma de Evaluación: Examen Domiciliario o Regular/ Resolución de un problema 


bioinformático basado en datos propios o provistos por los docentes/ Presentación de 


Seminario  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


Textos (la cátedra dispone de copias electrónicas en pdf para la libre consulta por parte de 


los cursantes)  


•  Analysing Gene Expression: A Handbook of Methods: Possibilities and Pitfalls 2003 S.  


Lorkowski y  


P. Cullen, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim.  


• Basic Applied Bioinformatics. Chandra Sekhar Mukhopadhyay, Ratan Kumar 


Choudhary,  


Mir Asif Iquebal. ISBN: 978-1-119-24441-7 September 2017 Wiley-Blackwell 472 Pages  


• Bioinformatics and Functional Genomics. Jonathan Pevsner. 3rd Edition. ISBN: 978-


1-118-58176-6 August 2015 Wiley-Blackwell 1168 Pages  







 


• Bioinformatics: A Practical Guide to the Analysis of Genes and Proteins, Third 


Edition, Andreas D. Baxevanis, B. F. Francis Ouellette, 2015. ISBN: 0-471-47878-4.  


• Bioinformatique. Génomique et post-génomique 2006 Frédéric Dardel y François 


Képès Translated into English by Noah Hardy John Wiley & Sons Ltd. The Atrium, 


Southern Gate, Chichester, England.  


• Computational and Statistical Approaches To Genomics, 2 Ed 2006 Wei Zhang e 


Ilya Shmulevich, Springer Science+Business Media, Inc. New York.  


• Computational Methods for Next Generation Sequencing Data Analysis Ion 


Mandoiu,  


Alexander Zelikovsky. ISBN: 978-1-119-27217-5 September 2016 464 Pages  


• DNA Microarrays 2007 Ulrike A Nuber, Taylor & Francis Group, LLC, New York.  


• Essentials of Genomics and Bioinformatics. Christoph W. Sensen ISBN: 978-3-527- 


61265-9 September 2008 Wiley-Blackwell 442 Pages  


• Functional Genomics: Methods and Protocols en Methods in Molecular Biology vol. 


224  


M. J. Brownstein y A. Khodursky , Humana Press Inc., Totowa, NJ.  


• Genomics, Proteomics and Vaccines 2004 Guido Grandi, John Wiley & Sons, Ltd. 


Hoboken, New Jersey.  


• Handbook of Statistical Genomics, 4th Edition. David J. Balding, Ida Moltke, John 


Marioni ISBN: 978-1-119-42914-2 August 2019 1224 Pages  


• Metabolomics 2007 W. Weckwerth, en Methods and Protocols Methods in Molecular 


Biology vol. 358, Humana Press Inc., Totowa, NJ.  


• Microarray Data Analysis: Methods and Applications 2007 M. J. Korenberg , en 


Methods in Molecular Biology, vol. 377, Humana Press Inc., Totowa, NJ.  


  


  







 


INGENIERÍA GENÉTICA AVANZADA 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


Expresión génica en eucariotas. Regiones regulatorias de la transcripción. Epigenética y 


dinámica de la cromatina. Transgénesis en mamíferos: ratones y animales de granja. 


Desarrollo de modelos animales de enfermedades humanas y aplicaciones biotecnológicas 


a partir de modificaciones en el genoma. Transgenes de fusión. Proteínas reporteras. 


Ablación celular y tisular. Mutantes: genética directa y reversa. Recombinación homóloga 


en células embrionarias multipotentes (ES cells). Ratones mutantes nulos (knockout). 


Ratones mutantes con cambios de función (knockin). Ratones mutantes condicionales con 


control temporal y/o espacial. Recombinación somática. Integrasa Phi31C, recombinasa 


Cre y Flipasa. Sistemas inducibles a nivel transcripcional y post-transcripcional. Mutaciones 


dirigidas al genoma. Nucleasas acopladas a zinc fingers, TALEs y CRISPR. Transgénesis 


en pez cebra. Morfolinos antisentido y knockdown de genes. Aplicaciones comerciales de 


transgénesis animal. Diseño, construcción y uso in vivo de vectores virales. Metagenómica: 


de los genes a los genomas. Metagenómica y ecosistemas: medicina, agricultura, ciencias 


ambientales, y bioenergía. Proteómica funcional. Interacciones proteína-proteína. 


Networking. Producción proteica de alto rendimiento. Proteómica estructural. Geles de dos 


dimensiones. ICAT. Espectrometría de masa. Fosfoproteómica. Proteómica cuantitativa e 


intracelular. Protein Microarrays: "kinase chips". Biología de Sistemas Moleculares. Motivos 


moleculares en redes bioquímicas. Comportamientos cuantitativos dinámicos emergentes. 


Respuestas graduales. Switches y osciladores moleculares.  


  


B- OBJETIVOS   


Ingeniería Genética es una materia modular que profundiza en diversos tópicos de 


importancia fundamental en la biología molecular, genómica funcional y biología de 


sistema moleculares desde una perspectiva tanto mecanística como tecnológica aplicada 


la resolución de problemas celulares y de sistemas en áreas de ciencia básica y aplicada 


como la salud humana y la biotecnología.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


UNIDAD 1: Estudio de la expresión y función de genes mediante el uso de animales 


vertebrados modificados genéticamente.  


Producción y estudio de Ratones Transgénicos. Estrategias para la construcción de 


modelos animales de enfermedades humanas y aplicaciones biotecnológicas a partir de 


modificaciones en el genoma. Transgenes de fusión. Proteínas reporteras. Identificación de 


enhancers transcripcionales. Ablación celular y tisular. Producción de proteínas 







 


recombinantes de interés comercial en animales transgénicos. Producción de ratones 


mutantes mediante recombinación homóloga en células embrionarias multipotentes (ES 


cells): del genotipo al fenotipo, mutantes nulos (knockout) y mutantes con cambios de 


función (knockin). Producción de ratones mutantes condicionales con control temporal y/o 


espacial. Sistemas de recombinación somática Cre/loxP y Flp/frt. Sistemas inducibles a 


nivel transcripcional y post-transcripcional. Mutaciones dirigidas al genoma mediante 


nucleasas acopladas a zinc fingers, TALEs y CRISPR. Inducción de mutaciones al azar: 


del fenotipo al genotipo. Peces transgénicos: el pez cebra como modelo de estudio de 


genética del desarrollo. Microinyección de morfolinos y knockdown de genes. Aplicaciones 


comerciales en especies de interés agronómico.  


  


UNIDAD 2: Metagenómica  


Conceptos generales y herramientas de análisis. Procesamiento de la información 


contenida en metagenomas: de los genes a los genomas. Uso de la metagenómica para 


comprender el funcionamiento de ecosistemas: aplicaciones en medicina, agricultura, 


ciencias ambientales, bioenergía.  


  


UNIDAD 3: Proteómica funcional  


Proteómica y networking. Proteómica funcional. Producción proteica de alto rendimiento 


("high throughput"). Proteómica estructural. Aislamiento e identificación de proteínas: Geles 


de dos dimensiones. ICAT. Espectrometría de masa. Fosfoproteómica. Proteómica 


cuantitativa e intracelular. Protein Microarrays: "kinase chips".Mapas de interacción 


proteína-proteína.  


  


UNIDAD 4: Biología de Sistemas Moleculares  


Introducción a la biología de sistemas. Motivos moleculares recurrentes en redes 


bioquímicas. Comportamientos cuantitativos dinámicos resultantes de cascadas de 


reacciones: respuestas graduales, "switches" y osciladores moleculares. Aplicación a 


sistemas de transducción de señales, ciclo celular y decisión de destino celular.  


Introducción al modelado teórico/práctico utilizando ecuaciones diferenciales ordinarias.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas   


No hay  


b) Prácticos de Laboratorio  


Se realiza una única práctica secuencial a lo largo de todo el cuatrimestre titulada “Estudio 


de una vía de señalización de MAPK a nivel poblacional y de células individuales”. El 







 


objetivo de este trabajo práctico es aprender una variedad de técnicas fundamentales de 


biología molecular e ingeniería genética coordinadas para resolver un problema concreto 


vinculado a la vía de señalización prototípica de MAP quinasas en levaduras.  


  


c) Seminarios  


Se seleccionan publicaciones científicas originales (papers) recientes y clásicas para el 


estudio profundo y discusión con cada docente.  


  


d) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas   


No hay  


  


e) Salidas de campo/viajes  


No hay  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 160 hs.  


Carga horaria total presencial: 160  


Carga horaria total no presencial: 0  


Carga horaria práctica presencial: 88  


Carga horaria práctica no presencial: 0  


Carga horaria total semanal: 10 (16 semanas)       


Carga horaria práctica semanal: 4 (12 semanas) 10 (4 semanas)  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


Forma de Evaluación: Parciales y Final (promoción con 8 pts promedio)  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


• Alberts et al; Molecular Biology of the Cell.  


• Davis et al (Dulbecco); Microbiology.  


• De Robertis y De Robertis; Biología Molecular y Celular.  


• Watson; Molecular Biology of the Gene.  


• Stryer; Biochemistry.  


• Lewin, Genes V.  


• "Molecular Cloning". Sambrook, J. & Russell D. Cold Spring Harbor (ed.). 3ra. 


edición (3 tomos) (2001).  







 


• "Recombinant DNA. A short course". Watson, J.D., Tooze, J. and Kurtz, D.T.W.H. 


Scientific American Books (Ed.) Freeman and Company; 41 Madison Ave., New York 


10010, USA (1994).  


• "Genetic Engineering", Vols 1, 2, 3, 4. Robert Williamson (Ed.). Academic Press Inc. 


111, 5th. Avenue, New York 10003, USA (1981, 1982, 1983).  


   







 


INTRODUCCIÓN A LA BIOINFORMÁTICA MOLECULAR 


   


A- CONTENIDOS MÍNIMOS   


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 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. Bases de datos Secundarias: Definición 


de bases de datos secundarias. Construcción de bases de 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. Análisis 


Bioinformático de Genomas: Ensamblado y anotación de genomas, predicción de genes, 


Bidireccional best Hits y Iterative predictive Blast. Base de datos de Genomas. Mapeo 


físico de genes. Uso de Genome Browsers (NCBI), Ensembl y Galaxy. Comparación de 


Genomas. Análisis Bioinformático de datos hightroughput de microarreglos (MicroArrays) 


Introducción a los MicroArrays, Análisis estadístico de significancia de los datos, Análisis 


de expresión por MicroArrays, definición de estado metabólico (expresoma, proteoma y 


metaboloma), MicroArrays específicos sobre splicing alternativo (exon arrays, splicing 


sensitive arrays), MicroArrays de Glicómica. Metagenómica y Metabolomica: Introducción 


a la metagenómica, secuenciación de próxima generación. Anotación y análisis de 


metagenomas. Introducción a la metabolómica, análisis de vías y estados metabólicos. 


Uso de Base de datos KEGG. Bionformática Estructural: Repaso de estructura de 


proteínas. Predicción de estructura secundaria, DSSP. Análisis bioinformático de 


estructuras, alineamiento estructural. Predicción de estructura terciaria. Threading. 


Modelado comparativo. Métodos ab-initio. Búsqueda de motivos estructurales. 


Interacciones entre biomoléculas: Bases moleculares de reconocimiento específico. 


Interacción proteínaproteína. Interacción proteína-ADN. Interacción droga-proteína. 


Predicción de interacciones. Predicción de estructuras. Monte Carlo. Algoritmos 


genéticos. Docking. Clustering.  


Métodos evolutivos. Bases de datos de interacciones. BIND. DIP.CAPRI.  


  


  







 


B- OBJETIVOS   


Dar los conocimientos esenciales de los algoritmos y herramientas de la bioinformática 


Molecular para que el biológo pueda desarrollar las tareas básicias de acceso y manejo 


de base de datos bioinformáticas, la comparación y estudio funcional de genes y 


proteínas, y el ensamblado y análisis de genomas.  


El objetivo de las teóricas es que el aluman comprenda los fundamentos básicos de la 


bioinformática moderna y los pueda aplicar en su trabajo futuro.  


El objetivo de las clases de laboratorio es el manejo de herramientas bioinformáticas y 


poder sacar conclusiones de su uso.  


  


C- UNIDADES TEMÁTICAS   


Bases de datos Primarias  


El estudiante debe adquirir conocimientos básicos del manejo de bases de datos 


bioinformáticas y los conocimientos básicos informáticos de cómo funcionan las bases de 


datos relacionales y no relacionales. En particular con respecto a las bases de datos 


bioinformáticas se aprenderá el concepto de bases de datos primarias, secundarias, 


anotadas, curadas y redundancia. Con respecto a los conceptos informáticos se deberá 


comprender no como programar sino conceptos de: índices, campos, métodos de 


búsqueda y algoritmos de llenado. Ejemplos de bases de datos primarias: TrEMBL, 


Genbank, Swiss-Prot,  


  


Análisis de secuencias  


Aprender a Alinear secuencias y los algoritmos básicos. Introducción a los algoritmos de 


Smith Waterman y Needlman-Wunsch. Se realizará una descripción detallada del algorimto 


de programación dinámica y los conceptos claves de comparación de secuencias. El 


concepto evolutivo de las matrices de scoring tanto Blosum como PAM. Diferenciar 


alineamientos locales y globales.  


Algoritmos de alineamiento para bases de datos. Aproximaciones heurísticas y como 


ejemplo central se verá BLAST introduciendo los conceptos de WORD, E-VALUE, scoring 


pairs. Los programas que se verán en la parte práctica incluyen BLAST, FASTA, PSIBLAST, 


PHI-BLAST, Mega-Blast.  


El modulo de comparación de secuencias incluye los conceptos básicos de armado de 


patrones de secuencias y perfiles. Una introducción a la complejidad de los algoritmos y al 


concepto de heurísticas contra solución óptima.  


  







 


Bases de datos Secundarias  


El concepto de Modelos Oculto de Markov y el armado de algoritmos para comparar 


secuencias a partir de alineamientos múltiples. Armado de PFAM y división de proteínas en 


familias. El concepto de falsos y verdaderos positivos y negativos. Para profundizar este 


contenido se verán ejemplos de bases de Datos secundarias como, Pfam, GeneOntology 


y UniProt,  


  


Análisis Bioinformático de Genomas  


Contenido mínimo de análisis bioinformáticos de genomas completos. Conceptos básicos 


de técnicas de secuenciación de próxima generación, generación de lecturas y algoritmos 


de ensamblado. Algoritmos ocultos de Markov para identificación de genes en genomas. 


Concepto de Pipeline bioinformático aplicado a la anotación de genomas. Algoritmo de 


bidireccional best Hits y Iterative predictive Blast como concepto de anotación de genes por 


comparación en bases de datos. Aprender sobre las bases de datos de Genomas más 


usadas y comprender el concepto de mapeo físico y el uso de analizadores de genomas 


como Genome Browser.  


  


Análisis Bioinformático de datos high-troughput  


Se pretende tener una comprensión básica del análisis bioinformático de datos 


hightroughput en biología molecular y las herramientas bioinformáticas para su análisis. Se 


espera que el alumno adquiera capacidad de análisis estadístico de datos high-troughput 


como ser MicroArrays, Rna- seq.  


  


Metagenómica y Metabolomica  


Nuevas herramientas en genómica y el análisis de los datos. Una breve introducción a la 


metagenomica, y le procesos de anotación y análisis de los metagenomas como extension 


del caso de un genoma. La aplicación de la metagenómica a la metabolómica y el 


consecuente análisis de vías y estados metabólicos.  


  


Bionformática Estructural  


El alumno deberá adquirir conceptos básicos de la estructura de proteínas incluyendo los 


4 níveles de organización y el manejo de programas de visualización. Identificación de 


interacciones y algoritmos para clasificarlas y determinarlas. En particular a partir de la 


secuencia se podrá realizar la predicción de estructura secundaria, terciaria y cuaternaria. 


En este módulo los alumnos aprenderán a comparar estructuras en la computadora y le 


concepto básico de los algoritmos de alineamiento y medición de distancias. Con respecto 


a la predicción de estructura de proteínas se aprenderá en particular Modelado 







 


Comparativo y conceptos básicos de Threading. Introducción a los potenciales de 


interacción atomísticos y de grano grueso y aplicarlos a los métodos de predicción 


estructural ab-initio o de primeros principios.  


  


Interacciones entre biomoléculas  


Conceptos básicos de las interacciones de macromoléculas con pequeñas moléculas y los 


algoritmos de predicción. Algoritmos de muestreo de Montecarlo y algoritmos genéticos 


aplicados a la generación de conformaciones de moléculas. Aplicación de algoritmos de 


scoring basados en potenciales a métodos de búsqueda de drogas.  


  


D- DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES    


a) Clases de Problemas  


Acompañan las clases teóricas con la resolución de casos modelo que explican los 


algoritmos discutidos en la teórica.  


  


b) Prácticos de Laboratorio  


Bases de datos Primarias: Sitios Populares de Bioninformática, Búsquedas en bases de 


datos: el NCBI y entrez, Análisis de registros. Gene-Ontology. Alineamiento I: Alineamiento 


de Secuencias: Dot-plot. Alineamiento, Búsqueda en base de datos por BLAST. 


Alineamiento Múltiple. Construcción de Árboles Filogenéticos (Caso real Kinasas). 


Búsqueda y uso de bases de datos secundarias: PFAM.  


  


Alineamiento II: Programación de un algoritmo de alineamiento, análisis y generación de 


las matrices de scoring.  


  


Bases de datos Secundarias: Búsquedas y navegación en PFAM, Prosite, construcción de 


patrones, interrelación entre las bases.  


Predicción de genes: Algoritmos de predicción de genes, Glimmer, Blast-Extended 


Repraze. Determinación de la calidad y confianza de la predicción.  


Análisis y anotación de genomas: Estudio de los mapas físicos de genomas (Genome 


Browser del NCBI), ensamblado y anotación de genomas.  


  


Análisis de resultados de NGS: Análisis de resultados de microarreglos de expresion, 


signifcancia de los datos, asociación a estados metabólicos según KEGG  


  







 


Estructura de proteínas: Manejo de programas de visualización. Visualización de 


estructuras de proteínas. Análisis de motivos. Análisis de interacciones entre biomoléculas. 


Uso del PDB, Entrez y PDBsum.  


  


Predicción de estructura de proteínas: Modelado Comparativo. Uso de Modeller. Ejemplos 


puntuales. Análisis por What-Check.  


   


Interacción proteína-ligando: Docking proteína ligando: (Caso real inhibición Kinasas).  


Comparación de algoritmos.  


  


b) Seminarios  


No contemplado en la presente propuesta.  


  


c) Teórico-Práctico o Teórico-Problemas  


No contemplado en la presente propuesta  


  


d) Salidas de campo/viajes.   


No corresponde  


  


E- CARGA HORARIA:   


Carga horaria total: 160 hs.  


Carga horaria total presencial: 160  


Carga horaria total no presencial: 0  


Carga horaria práctica presencial: 96  


Carga horaria práctica no presencial: 0  


Carga horaria total semanal: 10       


Carga horaria práctica semanal: 6  


   


F- MODALIDAD DE EVALUACIÓN Y REQUISITOS DE APROBACIÓN Y PROMOCIÓN    


2 Parciales Teóricos Virtuales Escritos (Con opción de 2 recuperatorios)  


Entrega digital de Trabajos Prácticos  


Promoción (nota promedio superior a 7) o Final (Virtual y/o Presencial).  


  


G- BIBLIOGRAFÍA     


a) Bioinformatics: A  Practical  Guide to  the  Analysis  of 


  Genes and  Proteins. Andreas D. Baxevanis, B. F. Francis Ouellette.  


b) Bioinformatics: Sequence and Genome Analysis. David W. Mount.  







 


c) Structural  Bioinformatics (Methods  of  Biochemical  Analysis,  V. 


  44) Philip E. Bourne, Helge Weissig  


d) Developing Bioinformatics Computer Skills. Cynthia Gibas, Per Jambeck.  


e) Statistical Methods in Bioinformatics. Warren J. Ewens, Gregory R. Grant  


f) Protein Structure Prediction - A Practical Approach, M. J. E. Sternberg editor, Oxfoed 


University Press, 1996.  


g) Introduction to Protein Structure,C. Branden and J. Tooze Garland Publishing, Inc. 


New York and London, 1999.  
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