
 
 

 

 

 

Resolución Consejo Directivo

 
 
 
Número: 
 

 
Referencia: EX-2026-04465868-E-UBA-DME#SSA_FFYB - Aprobación de 
programas analíticos, seminario y talleres - Maestría en Ciencias Biomédicas.

 

VISTO que corresponde la actualización de los programas analíticos de las asignaturas, 
seminarios y talleres de la Maestría en Ciencias Biomédicas de la Facultad de Farmacia 
y Bioquímica, y Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires y de la 
Facultad de Medicina de la Universidad de Friburgo (Alemania); y

CONSIDERANDO:

Que corresponde aprobar los programas analíticos proyectados por los Profesores a 
cargo de módulos de la Maestría en Ciencias Biomédicas.

Que los mismos se ajustan a los contenidos mínimos establecidos por la Resolución CS 
N° 1054/18.

Por ello, atento lo aconsejado por la COMISIÓN DE MAESTRÍA EN CIENCIAS 
BIOMÉDICAS, según lo previsto en el Capítulo B CÓDIGO.UBA IX-10 y atento lo 
acordado en la sesión de fecha 11 de agosto de 2026;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUÍMICA

R e s u e l v e:

ARTÍCULO 1°.- APROBAR los programas analíticos de las asignaturas, seminarios y 

 
 
 
 



talleres de la Maestría en Ciencias Biomédicas, que se dictan en las Facultades de 
Farmacia y Bioquímica y de Medicina de la Universidad de Buenos Aires, los cuales 
constan en el Anexo ARCD-2026-73-UBA-DCT_FFYB de la presente Resolución.

ARTÍCULO 2°.- APROBAR los programas analíticos de las asignaturas, seminarios y 
talleres de la Maestría en Ciencias Biomédicas, que se dictan en Facultad de Medicina 
de la Universidad de Friburgo (Alemania), los cuales constan en el Anexo ARCD-2026-
76-E-UBA-DCT_FFYB de la presente Resolución.

ARTÍCULO 3º.- Regístrese; notifíquese mediante comunicación oficial a los Dirección 
Académica de la Maestría en Ciencias Biomédicas; dése a la Secretaría de Posgrado para 
su conocimiento y demás efectos que estime corresponder; y cumplido, archívese.

(posee archivo embebido)
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ANEXO I 


Módulos en la Universidad de Buenos Aires 


Curso Intensivo de Español 
 


Carga horaria 
Teórico: 25 horas 
Práctico: 25 horas 


Evaluación 
Examen escrito 


Objetivos 
El objetivo principal de este curso es que el alumno sea capaz de comprender y utilizar expresiones 
cotidianas de uso muy frecuente, así como, frases sencillas destinadas a satisfacer necesidades de tipo 
inmediato o sobre temas muy cotidianos. Se espera que el alumno pueda presentarse a sí mismo y a 
otros, pedir y dar información personal básica sobre su domicilio, sus pertenencias y las personas que 
conoce, seguir instrucciones o indicaciones escritas y orales si son sencillas y breves. Por otro lado, se 
espera que pueda reconocer nombres, palabras y frases muy básicas que aparecen en letreros. Un 
último objetivo es que, a través del aprendizaje del español, el alumno pueda reflexionar sobre las 
diferencias culturales y que esta reflexión le ayude a poder adaptarse a las características del país en el 
que está viviendo. 


Contenidos mínimos 
Los pronombres personales  los verbos regulares e irregulares en Presente del Modo Indicativo  los 
verbos reflexivos en Presente del Modo Indicativo  los números  el abecedario  los países y las 
nacionalidades  las profesiones  el género  los artículos definidos  los pronombres posesivos  los 
pasatiempos  la hora  los pronombres interrogativos  los adverbios y expresiones de frecuencia  los 
negocios en la ciudad  los medios de transporte  las preposiciones de lugar  los colores  la familia  
los adjetivos calificativos  los adjetivos de personalidad  las partes del cuerpo  alimentos y bebidas. 


Programas analíticos 
 
Unidad 1: Saludar, presentarse y dar información personal básica  
Se abordarán las expresiones de saludo y despedida, junto con el uso de pronombres personales e 
interrogativos. Se trabajará la conjugación en presente de indicativo de los verbos esenciales: ser, estar, 
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tener, llamarse y estudiar. El contenido incluye el estudio del abecedario, los fonemas del español, los 
números, y la cronología (días y meses). Se introduce el léxico de nacionalidades, profesiones, la familia 
y las reglas de concordancia de género y número.  
Unidad 2: Acciones habituales y hacer compras  
Desarrollo de competencias lingüísticas para situaciones de compra diaria y descripción de acciones 
cotidianas. Se introduce el uso de conectores para expresar finalidad (para) y causa (por). El alumnado 
aprenderá a formular y responder preguntas para solicitar información específica. Se consolidará la 
formación de los verbos regulares en el presente de indicativo.  
Unidad 3: Ubicarse y dar indicaciones espaciales  
Estudio del vocabulario relacionado con medios de transporte, negocios, productos y servicios, así como 
la identificación de colores. Se impartirán estructuras para preguntar y comprender direcciones. Se 
profundizará en el uso de preposiciones de lugar para la descripción del entorno y se adquirirá el léxico 
básico necesario para el uso autónomo del transporte público.  
Unidad 4: Expresar gustos y hablar del futuro  
Manejo de léxico relativo a la alimentación y la cocina. Se simularán situaciones típicas en 
establecimientos de comidas, utilizando expresiones para manifestar agrado y preferencia. Introducción 
de la estructura del futuro perifrástico para comunicar planes, intenciones y la organización de 
actividades de ocio o tiempo libre.  
Unidad 5: Vida cotidiana  
Análisis de la rutina diaria y las actividades de la vida privada y social. Formación y uso de verbos 
irregulares en el presente de indicativo. Marcación del tiempo: preguntar y decir la hora, uso de 
expresiones temporales y adverbios de frecuencia. Se incluye un componente de reflexión cultural sobre 
los contrastes de horarios y costumbres entre diversas sociedades. 
 


Programa de trabajos prácticos y talleres 
 


- Práctica activa de la lengua en contextos reales o simulados.  
 


- Participación y ejercicio constante de las competencias lingüísticas mediante una metodología 
de inmersión. 


 


Bibliografía 
 


Gramática básica del estudiante de español. Barcelona: Difusión.  


Voces del sur. Español de hoy. Buenos Aires: Voces 
del Sur.  


Marco común europeo de referencia para las lenguas: aprendizaje, 
enseñanza, evaluación. Volumen complementario. Estrasburgo: Servicio de publicaciones del Consejo de 
Europa. Disponible en: www.coe.int/lang-cefr.  


Aula del Sur 1. Buenos Aires: Voces del Sur.  
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Maratón ELE. Curso intensivo de español para 
extranjeros. Buenos Aires: EUDEBA.  


Manual de Español en la Patagonia: manual de español para 
extranjeros: nivel A1. Neuquén: Universidad Nacional del Comahue.  


Macanudo I. Buenos Aires: Hector Dinsmann Editor.  


Horizontes ELE 1  Nivel Inicial. Córdoba: Universidad Nacional de Córdoba.  


 
Módulo I: Biofísica y Bioenergética, Bioquímica y Biología Molecular 
 
Carga Horaria:  
Teórico: 43 horas 
Práctico: 40 horas  


Evaluación:  
Escrita 


Biofísica y Bioenergética (Ia) 
 


Objetivos 
Capacitar al alumno con herramientas teóricas y metodología práctica para abordar integralmente 
procesos biológicos desde el punto de vista de la termodinámica y la cinética. Se introducirá al alumno 
en aspectos básicos y aplicados de la bioenergética y metabolismo mitocondrial, radicales libres y 
antioxidantes en condiciones fisiológicas y patológicas. 


Contenidos mínimos 
La Primera y la Segunda Ley de la Termodinámica y sus aplicaciones a los seres vivos. 
Calorimetría animal: las leyes de Rubner. Entropía, energía libre de Gibbs y espontaneidad. 
Equilibrio químico. La termodinámica fuera de equilibrio de los sistemas biológicos: 
concentraciones en estado estacionario. Cinética bioquímica: velocidad, orden y constantes de 
reacción. Relaciones elementales, complejas y acopladas. Reacciones controladas por difusión: 
el límite de Smoluchowski. La temperatura y la velocidad de reacción: la ecuación de Arrhenius 
y el complejo de transición en reacciones no enzimáticas y enzimáticas. Estados moleculares 
excitados y fotoquímica. Fluorescencia, fosforescencia y quimioluminiscencia. Oxígeno 
singulete. 
Membranas biológicas y compartimentalización. Mitocondrias: consumo de oxígeno celular y 
mitocondrial. Cadena de transporte de electrones, complejos respiratorios, potencial químico 
redox y secuencia de reacciones. Peter Mitchell y la Teoría Quimiosmótica: el potencial de 
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mecanismo del rotor molecular (Boyer y Walker). Dinámica y transporte de solutos a través de 
membranas. Bombas y canales iónicos. ATPasa Na/K (Skou). 
Química y bioquímica de radicales libres. Producción celular de radical superóxido, peróxido de 
hidrógeno y óxido nítrico. Reacciones bioquímicas en cadena de radicales libres: oxidaciones a 
lípidos, proteínas y ácidos nucleicos y cambios en el estado redox y en las vías de señalización. 
Antioxidantes en sistemas biológicos. Termodinámica y cinética de los mecanismos 
antioxidantes. Radicales libres y antioxidantes en salud y en enfermedad: clínica y 
epidemiología. 
 


Programa analítico 
- Termodinámica: Conversión de energía en los sistemas vivos. Trabajo y calor. Energía interna, entalpía 
y entropía. Primera y Segunda Ley de la Termodinámica y sus aplicaciones a los seres vivos.  
Espontaneidad y energía libre de Gibbs. Equilibrio químico. Reacciones acopladas. La termodinámica 
fuera de equilibrio de los sistemas biológicos: concentraciones en estado estacionario 


- Cinética bioquímica: Velocidad, orden y constantes de reacción. La temperatura y la velocidad de 
reacción: ecuación de Arrhenius y complejo de transición en reacciones no enzimáticas y enzimáticas. 
Estados moleculares excitados y fotoquímica. 


- Reacciones redox: Reacciones de transferencia de electrones en los sistemas biológicos. Química y 
bioquímica de radicales libres. Reacciones bioquímicas en cadena de radicales libres: oxidaciones a 
lípidos, proteínas y ácidos nucleicos y cambios en el estado redox y en las vías de señalización. 
Antioxidantes en sistemas biológicos. Radicales libres y antioxidantes en salud y en enfermedad: clínica 
y epidemiología. Polifenoles y salud. 


-Membranas: Dinámica de membranas y transporte a través de membranas. Bombas y canales. 
Potencial electroquímico. Metabolismo de calcio. 


-La mitocondria: estructura y función: Estructura mitocondrial. Cadena respiratoria. Fosforilación 
oxidativa y teoría quimiosmótica. ATP sintasa. Funcionalidad mitocondrial. Dinámica mitocondrial.  


-Producción de especies activas en mitocondria: Especies del oxígeno y del nitrógeno en mitocondria. 
Estrés oxidativo. Daño oxidativo. Antioxidantes mitocondriales. Uso de sondas en la detección de 
especies activas. 


-Disfunción mitocondrial: rol de la mitocondria en patologías seleccionadas (por ejemplo, patologías 
cardíacas, neurodegeneración, síndromes inflamatorios). Producción de energía, dinámica mitocondrial, 
clínica y epidemiología. 


Trabajos Prácticos 
Las actividades prácticas de este módulo incluyen: 


Talleres 
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Lectura, Análisis y discusión de trabajos científicos de actualidad, sobre temas relevantes de 
bioenergética, oxidantes y antioxidantes en salud, fisiopatología mitocondrial y métodos de detección 
de especies activas en mitocondria. 


Trabajo práctico de laboratorio virtual 


Realización, a través de una simulación, de un trabajo práctico de calorimetría animal. El objetivo es la 
determinación del calor liberado por una rata y el cálculo y análisis de los componentes de dicho calor. 


Trabajos prácticos de laboratorio presenciales  


1. Mecanismos de acción antioxidante atrapando radicales libres: Determinación de la velocidad de 
producción in vitro de anión superóxido. Capacidad de inhibir la detección de anión superóxido a través 
de su atrapamiento con distintos antioxidantes de relevancia biológica, incluyendo flavonoides de 
importancia nutricional. 


2. Polifenoles como inhibidores de enzimas digestivas: Determinación in vitro de distintos polifenoles 
-glucosidasa por un método espectrofotométrico. Determinación 


-glucosidasa evaluando la curva de 
glucemia después de una sobrecarga de maltosa en ratones. 


3. Función mitocondrial: Aislamiento de la fracción mitocondrial de hígado y corazón de rata por 
centrifugación diferencial. Determinación de la velocidad de consumo de oxígeno por mitocondrias 
mediante el uso de un oxígrafo. Uso de inhibidores y desacoplantes de la cadena respiratoria. 
Determinación de la velocidad de producción de ATP por un método luminiscente. 


4. Estrés oxidativo: Determinación de la producción de peróxido de hidrógeno y de anión superóxido 
usando sondas específicas. Determinación de la actividad de la enzima superóxido dismutasa por un 
método espectrofotométrico. 


Las actividades se realizan en los laboratorios de Trabajos Prácticos de la Facultad de Farmacia y 
Bioquímica (Cátedra de Fisicoquímica). La evaluación es continua con registro de actividad en cada clase 
práctica y entrega de informes de las actividades. 


 
 


Bibliografía 
 
1. Atkins, Peter W; Ratcliffe, George; Wormald, Mark, and Julio De Paula. Physical Chemistry for Life 
Sciences. Oxford, UK, Oxford University Press, 2023. ISBN-10. 0198830106; ISBN-13. 978-0198830108. 


2. Nelson, David L and Michael Cox. Lehninger Principles of Biochemistry. New York, W.H. Freeman, 
2021, ISBN 8428216673. 
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3. Nicholls, David G and Stuart J Ferguson. Bioenergetics 4. Boston, Academic Press, 2013, ISBN 
012388425X. 


4. Pon, Liza A and Eric A Schon. Methods in Cell Biology, vol155: Mitochondrial Biology. Amsterdam, 
Academic Press, 2020, ISBN 978-018202296. 


 


Bioquímica y Biología Molecular (Ib) 
 
Objetivos 
Este Módulo tiene dos objetivos principales. 


Semana 1: se enfoca en presentar los conceptos básicos de la transducción de señales 
enfatizando a nivel práctico en la señalización de la insulina. Se pretende que los alumnos se 
familiaricen con un protocolo experimental mediante el cual se analizan los niveles de 
fosforilación in vivo de la enzima Akt en hígado de ratones en condiciones basales y luego de 
una inyección de insulina mediante Western Blotting.  Además, se presenta información acerca 
de las principales técnicas de purificación y análisis de estructura de proteínas, así como una 
introducción al ciclo celular y el proceso de apoptosis.  


Semana 2: Se discuten las bases de la estructura y función de las proteínas y su relevancia en el 
proceso de catálisis enzimática. Los alumnos adquieren conocimientos sobre distintos 
protocolos utilizados en la modificación de la estructura proteica para estudios de la relación 
estructura y función. Se avanza en la discusión de protocolos de mutagénesis dirigida del ADN y 
la producción de proteínas recombinantes. Se utilizan como modelo  enzimas de la familia de 
las P-ATPasas, analizando las consecuencias de las mismas sobre su función enzimática. El 
protocolo involucra la purificación de las enzimas mutadas y la caracterización de los efectos 
funcionales y estructurales.  


Contenidos Mínimos 
Transducción de señales: Transducción de la señal de receptores asociados a enzimas con 
actividad de tirosina quinasa. Transducción de la señal de la insulina. Nodos críticos en el 
sistema de señalización de la insulina. Mecanismo de activación del receptor de insulina (IR). 
Sustratos principales del IR. Las vías de las MAP-quinasas y PI3K/Akt: efectos celulares. 
Introducción al ciclo celular y apoptosis. Control de la proliferación, crecimiento y muerte 
celular. Métodos experimentales para el estudio de la apoptosis. Técnicas de purificación y 
análisis de estructura de proteínas. Análisis de la transducción de señales in vivo.  
Estructura y función de proteínas. Mutagénesis dirigida para el estudio de la relación 
estructura-función de proteínas. Protocolos. Sistemas de expresión para la producción de 
proteínas recombinantes. Mutagénesis mediante PCR. Comparación de diversos sistemas de 
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sobreexpresión. Expresión de proteínas de membrana.  Fusión de proteínas recombinantes a 
GFP. Caracterización de proteínas mutantes. Purificación de proteínas de membrana y 
caracterización de proteínas mutadas.  
Catálisis enzimática. Regulación, regulación génica, alostérica e intraestérica. Regulación de la 
actividad enzimática mediada por dominios autoinhibitorios. Regulación por modificación 
covalente.  
 
Programa Analítico 
 
 1. PRINCIPIOS GENERALES DE LA COMUNICACIÓN CELULAR: Tipos de receptores y mecanismos de 
señalización intracelular. Organización en redes y metodologías de estudio.  
2. VÍA DE SEÑALIZACIÓN DE LA INSULINA: Receptor RTK, cascadas Ras/MAPK y PI3K/Akt, y 
mecanismos de regulación.  
3. INTERACCIÓN PROTEÍNA PROTEÍNA: Complejos proteicos, proteínas desestructuradas y técnicas 
de análisis.  
4. PROTEÍNAS: ESTRUCTURA Y ORGANIZACIÓN: Aminoácidos, enlace peptídico y niveles 
estructurales. Conformación, desnaturalización y función.  
5. ESTABILIDAD Y FUERZAS DE INTERACCIÓN: Interacciones no covalentes y covalentes en el 
plegamiento y estabilidad proteica. Relación estructura función.  
6. MEMBRANAS Y TRANSPORTE: Organización de membranas y mecanismos de transporte pasivo y 
activo.  
7. DIRECCIONAMIENTO Y TOPOGÉNESIS: Señales de localización y rutas de tráfico proteico. 
Proteínas de membrana y tail-anchored.  
8. P-ATPASAS: Mecanismo de transporte activo (ciclo E1/E2) y relación estructura función.  
9.P5A-ATPASAS: Rol en biogénesis de proteínas de membrana y control de calidad del RE.  
10. MUTAGÉNESIS: Estrategias para el estudio estructura función y diseño de mutantes. 
11. HERRAMIENTAS DE BIOLOGÍA MOLECULAR: Enzimas, técnicas y metodologías para generación 
de mutantes.  
12. DISEÑO E INTERPRETACIÓN DE MUTACIONES: Tipos de sustituciones y criterios para su análisis 
funcional.  
13. ANÁLISIS EXPERIMENTAL DE PROTEÍNAS: Expresión, purificación y caracterización bioquímica y 
funcional. 
 
Trabajos Prácticos  
1- PREPARACIÓN DE MUESTRAS PARA SDS-PAGE: Solubilización de tejido hepático de ratón, 
centrifugación y separación del sobrenadante, determinación de la concentración de proteínas por 
el método del ácido bicinchonínico, preparación de diluciones y tratamiento muestras en buffer de 
Laemmli.  
2- WESTERN BLOTTING: Separación de las proteínas en las muestras por electroforesis en geles de 
poliacrilamida en presencia de SDS (SDS-PAGE), electrotransferencia de las proteínas a una 
membrana de PVDF (difluoruro de polivinilideno), bloqueo de la membrana, incubación con 
anticuerpos específicos, lavados, incubación con anticuerpos secundarios, lavados y detección de la 
proteína inmunorreactiva por quimioluminiscencia. Análisis de resultados.  
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3- ANÁLISIS DE SECUENCIA Y DOMINIOS CONSERVADOS: Uso de BLAST, PROSITE y alineamientos 
múltiples para identificar motivos funcionales, dominios conservados y residuos candidatos para 
mutagénesis.  
4- ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE PROTEÍNAS: Uso de PyMOL o herramientas equivalentes para 
visualizar estructura secundaria, superficies, cavidades, interacciones laterales, residuos catalíticos, 
sitios de unión y contactos entre aminoácidos.  
5- DISEÑO DE MUTACIONES SITIO-DIRIGIDAS: Selección de mutaciones conservativas, isostéricas, 
alanina scanning, inversiones de carga y controles negativos/positivos. Diseño de primers y 
predicción de consecuencias estructurales y funcionales.  
4- HERRAMIENTAS DE CLONADO Y MUTAGÉNESIS: Análisis de mapas de restricción, selección de 
enzimas, estrategias de mutagénesis por PCR, reemplazo de cassettes, QuickChange y verificación 
por secuenciación.  
6- ANÁLISIS DE EXPRESIÓN Y ESTABILIDAD DE PROTEÍNAS MUTANTES: Interpretación de SDS-PAGE, 
inmunoblot, fluorescencia y proteólisis limitada como controles de expresión, integridad, 
plegamiento y estabilidad global.  
7- ENSAYOS ENZIMÁTICOS Y CICLOS CATALÍTICOS: Análisis de datos de actividad ATPasa, pNPPasa, 
formación/decaimiento de fosfoenzima y efectos de pH, iones, lípidos o inhibidores en el marco del 
ciclo de Albers-Post.  
8- PROTEÍNAS DE MEMBRANA Y LOCALIZACIÓN SUBCELULAR: Interpretación de experimentos de 
microscopía de fluorescencia y fraccionamiento celular para estudiar direccionamiento, topología, 
inserción y mistargeting de proteínas tail-anchored.  
8- WORKSHOP INTEGRADOR: Discusión guiada de resultados publicados: identificación del modelo 
mecanístico, fortalezas y debilidades experimentales, controles faltantes, hipótesis alternativas y 
diseño de experimentos futuros. 
 
Bibliografía:  
 


Bibliografía General  
1. Lehninger. Principios de Bioquímica. David L. Nelson y Michael M. Cox. 7° edición. Capítulo 13: 


Bioseñalización.  
2. Alberts B, Johnson A, Lewis J, Morgan D, Raff M, Roberts K, Walter P. Molecular Biology of the Cell. 


Garland Science.  
3. Nelson DL, Cox MM. Lehninger Principles of Biochemistry. W.H. Freeman.  
4. Berg JM, Tymoczko JL, Gatto GJ, Stryer L. Biochemistry. W.H. Freeman.  
5. Voet D, Voet JG. Biochemistry. Wiley. 
              Bibliografia especifica  


6. Braman J, editor. In Vitro Mutagenesis Protocols. Methods in Molecular Biology, Vol. 182. 
Humana Press.  


7. Borgese N, Colombo S, Pedrazzini E. The tale of tail-anchored proteins: coming from the cytosol 
and looking for a membrane. J Cell Biol. 161:1013-1019, 2003.  


8. Boucher, J., Kleinridders, A., & Kahn, C. R. (2014). Insulin receptor signaling in normal and 
insulin-resistant states. Cold Spring Harbor perspectives in biology, 6(1), a009191.  


9. Cleland JL, Craik CS, editors. Protein Engineering: Principles and Practice. Wiley-Liss, 1996.  
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10. Clarke DM, Loo TW, Inesi G, MacLennan DH. Location of high affinity Ca2+-binding sites within 
the predicted transmembrane domain of the sarcoplasmic reticulum Ca2+-ATPase. Nature. 
339:476-478, 1989.  


11. Fersht A. Structure and Mechanism in Protein Science. W.H. Freeman, 1999.  
12. Ji J, Cui MK, Zou R, Wu MZ, Ge MX, Li J, Zhang ZR. An ATP13A1-assisted topogenesis pathway for 


folding multi-spanning membrane proteins. Mol Cell. 2024.  
13. Krumpe K, Frumkin I, Herzig Y, Rimon N, Özbalci C, Brügger B, Rapaport D, Schuldiner M. 


Ergosterol content specifies targeting of tail-anchored proteins to mitochondrial outer 
membranes. Mol Biol Cell. 23:3927-3935, 2012.  


14. Lee MJ, Yaffe MB. Protein Regulation in Signal Transduction. Cold Spring Harb Perspect Biol. 
2016 Jun 1;8(6):a005918. doi: 10.1101/cshperspect.a005918.  


15. McKenna MJ, Sim SI, Ordureau A, Wei L, Harper JW, Shao S, Park E. The endoplasmic reticulum 
P5A-ATPase is a transmembrane helix dislocase. Science. 369:eabc5809, 2020.  


16. Palmgren MG, Axelsen KB. Evolution of P-type ATPases. Biochim Biophys Acta. 1365:37-45, 
1998.  


17. Richards FM, Lim WA. An analysis of packing in the protein folding problem. Q Rev Biophys. 
26:423-498, 1993.  


18. Rinaldi DE, Adamo HP. The role of the Ca2+ binding ligand Asn879 in the function of the plasma 
membrane Ca2+ pump. Biochim Biophys Acta. 1788:2404-2410, 2009. 


19. Schuldiner M, Metz J, Schmid V, Denic V, Rakwalska M, Schmitt HD, Schwappach B, Weissman 
JS. The GET complex mediates insertion of tail-anchored proteins into the ER membrane. Cell. 
134:634-645, 2008. Su J, Song Y, Zhu Z, Huang X, Fan J, Qiao J, Mao F. Cell-cell communication: 
new insights and clinical implications. Signal Transduct Target Ther. 2024 9:196. 


20. White MF, Kahn CR. Insulin action at a molecular level - 100 years of progress. Mol Metab. 2021 
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Módulo II: Fisiología, Fisiopatología e Inmunología 
 
Carga Horaria 
Teórico: 30 horas 
Práctico: 53 horas  


Evaluación: 
Escrita 
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Fisiología (IIa) 


Objetivos 
Este curso busca promover la importancia de un abordaje integrado y multidisciplinario en el 
estudio de importantes aspectos fisiológicos de la salud humana y de moleculares de la 
respuesta celular a la enfermedad. Este abordaje combina la actualización en mecanismos 
fisiológicos y metabólicos con el importante aporte de la biología molecular para acceder a 
respuestas con relevancia clínica. Se persigue promover la comprensión de las bases fisiológicas 
y moleculares de las enfermedades en el hombre.  
Se pretende entrenar a los estudiantes en estrategias metodológicas relevantes y diferentes 
técnicas de laboratorio para proveer las bases necesarias para aquellos cuyo objetivo es 
avanzar en la investigación en esta área. Los principales temas que abarcará este curso 
incluyen: la regulación, cardiovascular, renal y metabólica, así como también, los mecanismos 
moleculares de la respuesta celular en la salud y en la enfermedad.  
El objetivo es que los estudiantes (1) comprendan los eventos fisiológicos esenciales que 
subyacen al mantenimiento de la salud y al desarrollo de la enfermedad en el hombre, (2) se 
familiaricen con las técnicas de laboratorio y las metodologías empleadas en el estudio de la 
fisiología avanzada y de la fisiopatología molecular. 


Contenidos mínimos  
La homeostasis celular y la circulación sanguínea. Regulación de la presión arterial. La 
hipertensión arterial: conceptos actuales sobre el sistema renina-angiotensina. Receptor de 
(pro)renina. Función y disfunción endotelial. Péptidos natriuréticos en salud y enfermedad. 
Péptido natriurético atrial y tipo C. Programación fetal de enfermedades cardiovasculares y 
renales. Deficiencia moderada de zinc e hipertensión arterial. Factores de crecimiento y fibrosis 
en el riñón. Riñón y envejecimiento. Modelos experimentales de hipertensión arterial. 
Evaluación de la función vascular y endotelial. 
 


Programa Analítico 
1. Fisiología del sistema cardiovascular. Ciclo cardíaco y loop presión-volumen. Evaluación de la 
función y la morfología cardíaca.  
2. Función y disfunción vascular. Endotelio vascular. Músculo liso vascular. Evaluación de la 
función y morfología vascular  
3. Regulación de la presión arterial. Participación del riñón. Hipertensión arterial.  
4. Los péptidos natriuréticos y sus efectos cardiovasculares y renales. 
5. El sistema renina-angiotensina y sus efectos cardiovasculares y renales.  


 


Trabajos Prácticos 
Las actividades prácticas de este módulo incluyen: 
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1. Métodos de investigación en el laboratorio de Fisiología: 
2. Estudio de modelos animales de hipertensión arterial: programación fetal por deficiencia de 


micronutrientes (zinc) en la vida fetal y el crecimiento; y envejecimiento. 
3. Medición de la presión arterial directa e indirecta en ratas. 
4. Evaluación de la función y disfunción vascular y endotelial:  Determinación de reactividad 


vascular en la arteria aorta. 
5. Evaluación de la función cardíaca: ecocardiogramas en ratas y evaluación del ciclo cardíaco 


utilizando simuladores. 
6. Estudio morfológico de los tejidos cardíaco, vascular y renal. Medición de indicadores de 


crecimiento y fibrosis, hipertrofia cardíaca y apoptosis. 
7. Técnicas inmunohistoquímicas para evaluar el sistema renina-angiotensina. 
8. Evaluación del sistema renina-angiotensina y del péptido natriurético atrial y el tipo C 


mediante radioinmunoensayo en el sistema cardiovascular y renal. 


Bibliografía 


o Torres A, Sanchez Redroban JD, Trujillo G, Perez A. Sodium, potassium, and 
blood pressure regulation in Latin American populations: a critical narrative 
review of multifactorial determinants. Front Cardiovasc Med. 2026 Apr 
10;13:1770880. doi: 10.3389/fcvm.2026.1770880. 


o Zhou N, Zhong SY, Gao P, He FF, Zhang C. Hypertension-Induced Renal Injury: 
From Pathophysiology to Therapeutic Perspectives. Biomedicines. 2026 Mar 
6;14(3):595. doi: 10.3390/biomedicines14030595. 


o Lillo MA, Beuve A. NO- and S-nitrosothiols-dependent relaxation in large and 
small resistance blood vessels. Front Physiol. 2026 Apr 13;17:1801670. doi: 
10.3389/fphys.2026.1801670. 


o Vaibhav Bhardwaj, Shiv Dev Singh, Zafar Akbar y Vinay Kumar. Emerging 
New Insights Based on Pathogenesis of Distinct Hypertension Inducing Models 
on Rodents: A Review. 2026.The Bioscan 21(Special Issue-1):14-26. 


o Mendes Garrido Abregú F, Caniffi C, Arranz CT, Tomat AL. Impact of Zinc 
Deficiency During Prenatal and/or Postnatal Life on Cardiovascular and 
Metabolic Diseases: Experimental and Clinical Evidence. Adv Nutr. 2022 Jun 
1;13(3):833-845. 


o Zeng L, Xu L, Chen M, Zheng X, Yang P, Yin Q, Yu J, Tian Z. The interface 
of aging and salt in driving salt-sensitive hypertension: a comparative study in 
aged and young rats. NPJ Aging. 2026 Jan 24;12(1):32. 


o Bigiarelli KJ. Rodent Thermoregulation: Considerations for Tail-Cuff Blood 
Pressure Measurements. J Am Assoc Lab Anim Sci. 2022 Sep 1;61(5):406-411. 
doi: 10.30802/AALAS-JAALAS-22-000006. Epub 2022 Aug 10. 


o Caniffi C, Cerniello FM, Bouchet G, Sueiro ML, Tomat A, Maglio DG, Toblli 







12 


 


JE, Arranz C. Chronic treatment with C-type natriuretic peptide impacts 
differently in the aorta of normotensive and hypertensive rats. Pflugers Arch. 2019 
Aug;471(8):1103-1115. doi: 10.1007/s00424-019-02287-y. Epub 2019 Jun 11. 


o Arjamaa O. Myocardial Natriuretic Peptides and Oxygen Metabolism in Heart 
Failure. Card Fail Rev. 2026 Mar 31;12:e06. 


o Sarzani R, Landolfo M, Giulietti F, Spannella F. Osteocrin/musclin and the 
natriuretic peptides system: A novel focus in metabolism and cardiovascular 
prevention. Exp Physiol. 2024 Aug;109(8):1251-1252. doi: 10.1113/EP092068. 
Epub 2024 Jul 11. 


o Giovou AE, Mulleners OJ, Günthel M, Man JCK, Jensen B, Gladka MM, Christoffels VM. Nppa 
and Nppb Deficiency Drives Ventricular Hypertrophy and 
Subendocardial Gene Deregulation in the Mouse Heart. Int J Mol Sci. 2026 Mar 
6;27(5):2450. doi: 10.3390/ijms27052450. 


o O'Riordan CE, Trochet P, Steiner M, Fuchs D. Standardization and future of 
preclinical echocardiography. Mamm Genome. 2023 Jun;34(2):123-155. doi: 
10.1007/s00335-023-09981-4. Epub 2023 May 9. 


o Kammerer J, Cirnu A, Williams T, Hasselmeier M, Nörpel M, Chen R, Gerull 
B. Macro-based collagen quantification and segmentation in picrosirius redstained heart 
sections using light microscopy. Biol Methods Protoc. 2024 Apr 
27;9(1):bpae027. 


o Poddi S, Lefter CL, Linardi D, Ardigò A, Luciani GB, Rungatscher A. Myocardial 
Fibrosis: Assessment, Quantification, Prognostic Signification, and Anti-Fibrosis 
Targets: A State-of-the-Art Review. J Cardiovasc Dev Dis. 2025 May 
18;12(5):192. 


o Mendes Garrido Abregú F, Gobetto MN, Juriol LV, Caniffi C, Elesgaray R, 
Tomat AL, Arranz C. Developmental programming of vascular dysfunction by 
prenatal and postnatal zinc deficiency in male and female rats. J Nutr Biochem. 
2018 Jun;56:89-98. 


o Silva MG, Corradi GR, Pérez Duhalde JI, Nuñez M, Cela EM, Gonzales Maglio 
DH, Brizzio A, Salazar MR, Espeche WG, Gironacci MM. Plasmatic reninangiotensin system in 
normotensive and hypertensive patients hospitalized with COVID-19.Biomed Pharmacother. 
2022;152:113201. 


o Silva MG, Falcoff NL, Corradi GR, di Camillo N, Seguel RF, Tabaj GC, Guman 
GR, de Mateo E, Nuñez M, Gironacci MM. Effect of Age on Human ACE2 and 
ACE2-Expressing Alveolar Type II Cells Levels.Pediatric Research 2023; 
93(4):948-952 


o Brosnihan KB, M.C. Chappell, Measurement of angiotensin peptides: HPLCRIA, in: Methods 
Mol. Biol, Humana Press Inc, 2017, pp. 81 99, 







13 


 


Fisiopatología (IIb) 


Objetivos 
El objetivo general de este curso es comprender los mecanismos celulares y moleculares que 
subyacen a los cambios fenotípicos que las células de mamíferos activan en respuesta a la 
enfermedad, dando importancia a las estrategias y metodologías utilizadas para su estudio en 
investigación científica y sus aplicaciones en Medicina. 


El curso introduce y actualiza procesos celulares sofisticados de máxima actualidad y relevancia 
tanto en el aspecto científico como en la aplicación clínico-terapéutica. En este sentido se 
abordan los diferentes mecanismos de adaptación y muerte celular puestos en juego como 
respuesta celular a la enfermedad.  Se analizan las causas de lesión celular, el stress oxidativo, 
la isquemia y el stress metabólico y los procesos celulares que desencadenan. Dada la 
importancia de los últimos avances en autofagia, se analizan en detalle los mecanismos 
moleculares, celulares y tisulares relacionados a la autofagia, su regulación y función en 
respuesta a enfermedades complejas. Los mecanismos que regulan y que permiten modular la 
autofagia y sus consecuencias en la patogenia de enfermedades inflamatorias, tumorales, 
infecciosas y degenerativas. 


Contenidos mínimos  
Patología molecular y celular. Respuesta celular a la enfermedad. Mecanismo de sobrevida, 
adaptación y muerte celular. Autofagia selectiva y muerte celular asociada a autofagia: 
mecanismos moleculares, genes implicados, mediadores. Modelos celulares simples, modelos 
genéticos e inductores farmacológicos. Respuesta celular a enfermedades metabólicas y 
digestivas. Mecanismo de muerte y sobrevida celular en diabetes. Pancreatitis y cáncer de 
páncreas. 
 
Programa Analítico 
Patología molecular y celular: Introducción a la Fisiopatología. Definiciones. Estrategias de 
estudio experimental de la fisiopatología. Modelos de estudio en fisiopatología.  


Respuesta celular a la enfermedad. Mecanismo de sobrevida, adaptación y muerte celular: 
Aspectos generales de la respuesta celular al estrés y los estímulos nocivos. Adaptaciones 
celulares del crecimiento y diferenciación. Hipertrofia, hiperplasia, atrofia y metaplasia. Causas 
de lesión celular. Alteraciones morfológicas en las lesiones celulares. Correlaciones clínico-
patológicas. Ejemplos de lesión celular. Respuesta subcelular a la lesión: Retículo endoplásmico. 
Estrés del retículo endoplásmico. Respuesta celular al estrés del retículo endoplásmico o 
Unfolded protein response (UPR). Cambios moleculares y expresión génica. Acúmulos 
intracelulares. Calcificación patológica. Envejecimiento celular. Muerte celular: Apoptosis, 
Autofagia y Necrosis. Características morfológicas y bioquímicas. Métodos para la 
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determinación de los mecanismos de muerte celular. Correlación clínico-patológica: muerte 
celular en la enfermedad.  


Mecanismo molecular de la autofagia: Estructuras implicadas en el proceso autofágico. Genes 
implicados. Formación del complejo que da inicio a la formación del autofagosoma. 
Maduración del autofagosoma. Cascadas de señalización implicadas en la regulación de la 
autofagia. Autofagia regulada por nutrientes y señales hormonales. Modelos celulares de 
autofagia: Inducción de autofagia por ayuno. Rapamycin, un agente farmacológico inductor de 
autofagia. Inhibidores del proceso autofágico. Concepto de flujo autofágico. 


Autofagia selectiva: Adaptadores de cargo y receptores. Sistema de reconocimiento de 
moléculas similares a la ubiquitina como marcadores del cargo a ser degradado. Rol de P62/SQS 
TM1. Mitofagia, degradación selectiva de mitocondrias. Zimofagia, degradación selectiva de 
gránulos de zimógenos alterados. Xenofagia, degradación selectiva de microorganismos. 
Agregofagia, degradación selectiva de agregados de proteínas. Ribofagia, degradación selectiva 
de ribosomas. 


Autofagia y enfermedad: Rol de la autofagia en las enfermedades neurodegenerativas. 
Enfermedad de Parkinson, Alzheimer y Huntington. Autofagia y enfermedades metabólicas. 
Diabetes. Autofagia y cáncer. La relación de la autofagia con la resistencia a los agentes 
quimioterapéuticos. Cáncer de Páncreas. Autofagia e inflamación. Pancreatitis, degradación de 
gránulos de zimógenos alterados mediante Zimofagia. Enfermedad de Chron. Ensayos para 
determinar autofagia: Microscopía electrónica. Western blot de LC3 y otras proteínas 
relacionas a la autofagia. Análisis de flujo autofágico utilizando distintos inhibidores. Evaluación 
de la distribución de LC3 mediante microscopía de fluorescencia.  


Patología Pancreática: Pancreatitis. Definiciones. Pancreatitis aguda. Factores etiológicos. 
Manifestaciones clínicas. Morfología. Pancreatitis aguda severa. Patogenia. Complicaciones 
locales y sistémicas. Pancreatitis crónica. Pancreatitis hereditarias, SPINK. Neoplasias quísticas. 
Carcinoma pancreático. Carcinogénesis molecular. Marcadores tumorales.  


Diabetes: Diagnóstico. Clasificación. Patogenia de la diabetes tipo 1. Mecanismos de 
destrucción de la célula beta. Susceptibilidad génica. Patogenia de la diabetes tipo 2. 
Resistencia a la insulina. Obesidad y resistencia a insulina. Disfunción de las células beta. 
Patogenia de las complicaciones de la diabetes. Morfología de la diabetes y sus complicaciones 
tardías. Manifestaciones clínicas de la diabetes. 


Bibliografía 
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128:113. (2015). 
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9. Grasso D, et al. Zymophagy, a novel selective autophagy pathway mediated by 


VMP1USP9xp62, prevents pancreatic cell death. J Biol Chem 286(10):830824. (2011). 
10. Ropolo A, et al. The pancreatitisinduced vacuole membrane protein 1 triggers autophagy in 
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11. Vaccaro MI, et al. A novel mammalian transmembrane protein reveals an alternative 
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12. White E. The role of autophagy in cancer. J Clin Invest 125(1): 42-46 (2015). 
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14. Fuchs Y, et al. Live to die another way: modes of programmed cell death and the signals 
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15. Klionsky D, et al. Guidelines for the use and interpretation of assays for monitoring 


autophagy (3rd edition). Autophagy. 2016;12(1):1-222. 


Inmunología (IIc) 
Objetivos 
En este curso se revisarán los últimos avances de la respuesta inmune a la infección por 
diversos patógenos incluyendo virus, bacterias y parásitos. Se estudiará los componentes 
humorales y celulares incluyendo anticuerpos, complemento, citoquinas y células de la 
respuesta inmune innata y adquirida. Se estudiarán características de determinados patógenos 
incluyendo los superantígenos. La infección y respuesta inmune en enfermedades 
profesionales. Los mecanismos de escape de la respuesta inmune empleados por virus, 
bacterias y parásitos. Los adelantos en vacunas contra enfermedades infecciosas. 
 
Contenidos mínimos 
Inmunidad innata. Reconocimiento de antígenos por las células B. Generación de diversidad. Antígenos 
del CMH. Reconocimientos de antígenos por las células T. Presentación de antígenos a las células T. 
Desarrollo de células T y B. Tráfico linfocitario. Inmunidad de mucosas. Regulación de la respuesta 
inmune. Vacunas contra la infección por Trypanosoma cruzi. Interacción de superantígenos con 
receptores para antígenos de las células T y con moléculas del CMH-II. Interacción de los receptores de 
células NK con moléculas celulares y virales. Mecanismos de sobrevida y muerte celular en tumores: 







16 


 


relación con la evasión inmune y la terapia. Células T cáncer. Interacción de Brucella sp. 
con células relevantes para la infección humana. Aplicaciones de la citometría de flujo y de la 
Resonancia Plasmática de Superficie (SPR) al diagnóstico inmunológico y a la determinación de 
constantes de afinidad. 
 
Programa Analítico 
1-Inmunidad e infección. Inmunidad innata. Reconocimiento de antígenos por las células B. 
Generación de diversidad. Antígenos del CMH. Reconocimientos de antígenos por las células T. 
Presentación de antígenos a las células T. Desarrollo de células T y B. Trafico linfocitario. Inmunidad 
de mucosas. Regulación de la respuesta inmune. 


2- Vacunas experimentales contra la infección por virus, bacterias y parásitos. Modelos animales. 
Antígenos recombinantes como candidatos vacunales. Sistema de delivery del ADN de antígenos. 
Empleo de Salmonella enterica atenuada para el transporte de plásmidos. Análisis de la respuesta 
inmune humoral y celular generada. Seguimiento con el equipo de imágenes IVIS Spectrum de la 


 


3- Superantígenos. Superantígenos virales y bacterianos. Síndrome de Shock Tóxico. 
Envenenamiento por alimentos. Enfermedades autoinmunes. Interacción de los superantígenos con 
el receptor para antígenos de los linfocitos T y las moléculas del complejo mayor de 
histocompatibilidad de clase II. Estructura tridimensional de los superantígenos formando complejos 
con sus ligandos específicos. Captura de superantigenos por las células dendríticas. 


4- Células Natural Killer (NK). Función de las células NK. Receptores inhibitorios y activadores en el 
humano y en el ratón. Interacción de los receptores con moléculas del hospedador y antígenos 
virales. Estructura tridimensional de los receptores. Mecanismo de evasión de citomegalovirus a la 
acción de las células NK y de los linfocitos T citotóxicos.  


6- Brucellosis. Clínica y epidemiología de la infección por Brucella. Principales antígenos de la 
bacteria. Limitaciones de las pruebas serológicas convencionales y estrategias para desarrollar 
nuevos métodos. Caracterización de factores de virulencia de Brucella y su uso en el desarrollo de 
vacunas acelulares. Respuesta inflamatoria e inmunopatología en brucelosis. 


7- Producción de anticuerpos monoclonales y policlonales. Inmunización de animales para la 
producción de anticuerpos monoclonales y policlonales. Obtención de sueros hiperinmunes. 
Obtención de células de bazo para la fusión con células inmortales. Generación de hibridomas. 
Selección de clones. Obtención de anticuerpos monoclonales. Aislamiento y purificación. 


8- Inmunidad cutánea. Estructura del tejido cutáneo y función inmunológica de las células que lo 
componen. Interacción epitelio-microbiota-sistema inmune. Mecanismos inmunopatológicos en 
enfermedades cutáneas crónicas: Psoriasis y Dermatitis Atópica. Rol del microbioma en las 
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patologías mencionadas. Efectos de la exposición solar y las radiaciones sobre el sistema inmune 
cutáneo: inmunosupresión y desarrollo de cáncer de piel. 


 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
 
Los alumnos leerán, analizarán y criticarán trabajos científicos de actualidad, sobre temas relevantes 
de la infección, la respuesta inmune y la patología y contestarán preguntas específicas sobre la 
publicación.  En la bibliografía adjunta se indican las publicaciones para esta actividad.  
 
 
Trabajos Prácticos 
 


1- Cultivos celulares. Recuentos de células. Estimulación con mitógenos, antígenos y 
superantigenos. 
 


2- Citometría de Flujo en el laboratorio inmunológico. Principios generales. Diseño 
experimental. Manejo de software de análisis. Análisis de resultados. 
 


3-  
 


4- Resonancia Plasmónica de Superficie (SPR). Determinación de constantes de afinidad en 
tiempo real. Diseño experimental. Análisis de resultados. 
 


5- Técnicas de separación de proteínas empleando geles de poliacrilamida (SDS-PAGE) y 
transferencia a nitrato de celulosa (Blotting). Diseño experimental. Análisis de resultados. 
 


6- Titulación por ELISA de sueros de ratones inoculados con diferentes antígenos. 
 


7- Representación de estructuras proteicas empleando el programa Pymol. Análisis de 
superficies de contacto ligando-receptor. Interpretación de las afinidades determinadas por 
SPR en función de las estructuras de complejos. 
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Módulo III: Farmacología y Toxicología 


Carga horaria: 
Teórico: 55 horas 
Práctico: 28 horas 
 


Evaluación: 
Escrita 


 


Farmacología (IIIa) 
 


Objetivos 
 Que el alumno comprenda los principales conceptos de farmacodinamia y 


farmacocinética. 


 Que el alumno adquiera conocimientos teóricos y prácticos acerca de la metodología 
utilizada para la evaluación de la farmacocinética y farmacodinamia de agentes 
terapéuticos. 


 Que el alumno adquiera habilidades para la estimación de parámetros farmacocinéticos 
y farmacodinámicos de agentes terapéuticos. 


Contenidos Mínimos 
Las leyes básicas de la farmacología: la dependencia dosis-efecto y la relación efecto-tiempo. 
Expresión génica y procesamiento de ARNm como blanco farmacológico. Análisis de secuencia 
de promotores para sitios de unión al factor transcripcional. Maduración, estabilidad y 
transporte de ARNm. Técnicas de laboratorio empleadas para la evaluación de los efectos de 
fármacos sobre la expresión de genes y el procesamiento de ARN. Estudios farmacodinámicos 
ex vivo e in vivo de fármacos de acción cardiovascular. Farmacocinética básica. Principios de la 
estimación individual y poblacional de parámetros farmacocinéticos. Técnicas utilizadas para el 
estudio de la cinética plasmática y tisular. Estimación de parámetros farmacocinéticos con 
software farmacocinéticos. Principios del modelado farmacocinética y farmacodinámico. 
Estimación de parámetros farmacocinéticos y farmacodinámicos de drogas de acción 
cardiovascular. 
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Programa Analítico 
 


Semana 1: 


Unidad 1. Introducción a los productos biológicos y proteínas recombinantes 
Concepto y clasificación de productos biológicos. Desarrollo histórico y aplicaciones terapéuticas. 
Producción biotecnológica de proteínas recombinantes. Características farmacológicas diferenciales 
respecto de moléculas pequeñas. Aspectos inmunogénicos y variabilidad biológica. 
Unidad 2. Farmacocinética de proteínas recombinantes 
Principios de absorción, distribución, metabolismo y eliminación de proteínas terapéuticas. Factores 
que modifican la farmacocinética de biológicos. Eritropoyetina recombinante como modelo de 
estudio. Relación entre farmacocinética y respuesta terapéutica. 
Unidad 3. Farmacovigilancia y regulación de medicamentos biológicos 
Farmacovigilancia aplicada a productos biotecnológicos. Evaluación de seguridad de medicamentos 
biológicos. Reacciones adversas asociadas a eritropoyetina. Aplasia pura de células rojas asociada al 
tratamiento con epoetina. Normativas ICH y ANMAT. Rol de la industria farmacéutica y organismos 
regulatorios. 
Unidad 4. Evaluación experimental y clínica de biológicos 
Diseño y evaluación de estudios académicos e industriales. Ensayos preclínicos y clínicos aplicados a 
biológicos. Parámetros de eficacia y seguridad. Biomarcadores y herramientas experimentales para 
evaluación farmacológica. 
Unidad 5. Herramientas experimentales aplicadas 
Fundamentos de citometría de flujo. Aplicaciones en farmacología experimental e inmunología. 
Análisis de efectos biológicos inducidos por proteínas recombinantes. Interpretación de resultados 
experimentales. 
Unidad 6. Receptores tirosina quinasas e inmunofarmacología tumoral 
Receptores tirosina quinasas de la familia TYRO3, AXL y MERTK. Mecanismos de señalización celular 
y regulación de la respuesta inmune. Rol farmacológico como immune checkpoint en cáncer de 
mama triple negativo. Bases para el desarrollo de estrategias terapéuticas dirigidas y biomarcadores 
asociados. 
Unidad 7. Inmunofarmacología de enfermedades inflamatorias y neuroinmunológicas 
Balance Th1/Th17/Tr1 y activación linfocitaria. Linfocitos CD8+ activados y exhaustos en episodios 
depresivos mayores. Mediadores inmunológicos y su relevancia farmacológica en enfermedades 
inflamatorias y neuroinmunológicas. Potenciales estrategias terapéuticas inmunomoduladoras. 
Participación farmacológica de AXL y RANK en la migración de precursores celulares patogénicos. 
Mecanismos moleculares involucrados en histiocitosis de células de Langerhans. Interacción entre 
señalización celular, respuesta inflamatoria y potenciales blancos terapéuticos. 
 
Unidad 8. Farmacología de autoanticuerpos funcionales y enfermedad de Chagas 
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Autoanticuerpos funcionales dirigidos contra receptores de neurotransmisores autonómicos. Bases 
fisiopatológicas y farmacológicas de la enfermedad de Chagas. Alteraciones de la señalización 
autonómica y posibles abordajes terapéuticos y biomarcadores de enfermedad. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
 
Talleres 
 
Los alumnos leerán, analizarán y criticarán trabajos científicos de actualidad, sobre temas relevantes 
y relacionados con los distintos tópicos desarrollados en las clases teóricas. Los mismos contestarán 
preguntas específicas sobre la publicación.  En la bibliografía adjunta se indican las publicaciones 
para esta actividad.  
 
Trabajos Prácticos 
 
Citometría de Flujo aplicada a la farmacología. Principios generales. Diseño experimental. Manejo 
de software de análisis. Análisis de resultados. Entrega de informe con calificación basado en el 
análisis de datos a partir de muestras celulares con diferentes tratamientos farmacológicos. Se 
incluye la evaluación de los criterios de selección de condiciones experimentales y el efecto sobre la 
viabilidad celular. 
 
Semana 2:  
 


1. Farmacocinética Básica. Programas Computacionales 
Conceptos de farmacocinética. Relevancia del estudio de la farmacocinética básica. Modelos 
y parámetros farmacocinéticos.  Principios básicos para la estimación de parámetros 
farmacocinéticos. Modelos farmacocinéticos-farmacodinámicos. Uso de programas para el 
cálculo de parámetros farmacocinéticos-farmacodinámicos.  


2. Farmacocinética clínica 
Principios de la farmacocinética clínica. Estimación de parámetros farmacocinéticos. 
Regresión lineal, no lineal y bayesiana. Desarrollo de modelos 
farmacocinéticos/farmacodinámicos. Farmacocinética poblacional. Modelos paramétricos y 
no paramétricos para la caracterización poblacional. Diseño y optimización del régimen de 
dosificación. Papel del monitoreo terapéutico de fármacos.  


3. Farmacodinamia in vitro: el genoma como un blanco terapéutico de la acción del fármaco 
Regulación de la transcripción en las células eucariotas. Factores de transcripción generales y 
específicos, integración de la señal. Mecanismos de control adicionales: control epigenómico 
y traslacional: microRNAs y RNAbp. Relevancia terapéutica para el desarrollo de nuevos 
fármacos y estrategias terapéuticas: Oportunidades y limitaciones de estos niveles 
regulatorios como blancos terapéuticos. 


4. Farmacodinamia in vitro: el procesamiento del mRNA como una diana terapéutica. 
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Mecanismos implicados en la estabilidad y procesamiento del mRNA. Estudio e identificación 
de los posibles mecanismos implicados en la acción del fármaco. Descripción y análisis de las 
técnicas destinadas a determinar el procesamiento del mRNA. 


5. Interacciones de la microbiota intestinal y los fármacos 
Microbiota y microbioma intestinal: definición, composición, diversidad, trayectoria a lo 
largo de la vida e impacto en la fisiología. Intervenciones terapéuticas: probióticos, 
prebióticos y transferencia de materia fecal. Farmacocinética y microbiota-intestinal: 
biodisponibilidad, área bajo la curva, posología, curvas de concentración plasmática en 
función del tiempo y el efecto de las intervenciones. Farmacodinamia y microbiota intestinal: 
mecanismos. Discusión de casos relevantes: farmacomicrobiómica, psicobióticos y otras 
funciones terapéuticas de los probióticos.   


6. Farmacodinamia in vivo: Neurofarmacología de la memoria 
Aprendizaje y Memorias. Clasificación de memorias. Etapas de la formación de la memoria. 
Condicionamiento clásico y operante.  Consolidación, reconsolidación y extinción de la 
memoria. Potenciación a largo término. Mecanismos moleculares involucrados en la 
formación de la memoria. Circuitos neuronales involucrados en los procesos de memoria y 
su modulación farmacológica. Metodologías experimentales para el estudio de los procesos 
de aprendizaje y memoria en modelos animales y humanos. Paradigmas conductuales para 
la evaluación de memoria. Técnicas de manipulación y análisis de circuitos neuronales: 
optogenética, quimiogenética y herramientas de análisis automatizado del comportamiento 
basadas en aprendizaje automático. 
 


Trabajos prácticos: 
 


1. Farmacocinética Básica. Programas Computacionales 
Uso de programas computacionales de simulación para el cálculo de parámetros 
farmacocinéticos. Uso de la técnica de microdiálisis para la evaluación de la distribución 
tisular de fármacos:  Introducción a la microdiálisis. Historia del desarrollo. Conceptos 
básicos: difusión, perfusión, recovery. Tipos de sondas. Equipamiento necesario y sistemas 
de cuantificación. Aplicación de microdiálisis en experimentos de farmacología básica y en 
la clínica. Aplicación de microdiálisis en desarrollo de formulaciones farmacéuticas. 
 
2. Farmacocinética clínica 
Uso de software para el desarrollo de modelos poblacionales, estimación de parámetros 
farmacocinéticos y caracterización poblacional. Estimación de la variabilidad intraindividual 
e interindividual. Criterios para la selección de modelos y evaluación de la bondad de ajuste. 
Ejemplos prácticos para el cálculo de dosis de regímenes de dosificación. Ejemplos prácticos 
de monitoreo terapéutico de fármacos.   
 
3. Farmacodinamia in vitro: el genoma como un blanco terapéutico de la acción del 


fármaco 
Uso de las bases de datos del genoma humano para obtener secuencias de ADN genómico 
de las proteínas target y promotores. Uso de herramientas bioinformáticas para predecir 
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regiones reguladoras y factores de transcripción vinculados en los promotores diana. Visión 
general de las técnicas para demostrar la actividad promotora y el factor de transcripción se 
unen al DNA: DNA footprinting, EMSA, Chromatin IP, etc. 
 
4. Farmacodinamia in vitro: el procesamiento del mRNA como una diana terapéutica. 
Aislamiento de mRNA a partir de una muestra biológica. Discusión de las técnicas para 
analizar los niveles de mRNA. Discusión de trabajos que ejemplifiquen el desarrollo de 
nuevas estrategias terapéuticas que tienen como blanco molecular al ARN o que utilicen 
ARN como fármaco. 
 
5. Interacciones de la microbiota intestinal y los fármacos 
Análisis de casos y artículos científicos sobre interacciones microbiota fármaco: efectos de 
la microbiota sobre la biodisponibilidad y metabolismo de fármacos; impacto de 
probióticos, prebióticos o antibióticos sobre parámetros farmacocinéticos; casos de 
farmacomicrobiómica y psicobióticos. Interpretación de curvas concentración-tiempo y 
análisis de cambios en parámetros farmacocinéticos y farmacodinámicos asociados a 
alteraciones de la microbiota intestinal. 
 
6. Farmacodinamia in vivo: Neurofarmacología de la memoria 
Evaluación experimental de memoria de habituación mediante paradigma Hole-Board en 
ratón. Introducción al análisis computacional y automatizado del comportamiento 
utilizando herramientas de estimación de postura y seguimiento conductual. 
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Toxicología (IIIb) 
 


Objetivos 
El objetivo general de este curso es brindarle al alumno un criterio de estudio de la toxicología 
desde el aspecto de sus efectos fisiopatológicos y de la evaluación de los mismos. Se analiza la 
toxicidad y detoxificación de drogas de mayor distribución en el mundo y sus consecuencias 
sobre los distintos sistemas del organismo, en especial el hígado y el sistema nervioso central. 
Asimismo se consideran los mecanismos de lesión involucrados y las alteraciones de los 
receptores implicados y sus consecuencias.  


Contenidos Mínimos 
Toxicidad y detoxificación de drogas. El rol metabólico en la activación de la Toxicidad Órgano 
Específica (TOE) y su excreción. Tóxicos de mayor distribución e incidencia en el mundo: alcohol 
(OL) y Acetaminofeno (APAP). Principios fundamentales del TOE en toxicidad por OL y APAP. El 
hígado, el sistema nervioso central (SNC) y el riñón como blancos de TOE. Formas de injuria 
celular hepática, fisiopatología de los receptores en OL, APAP y neurotoxicidad por amonio. 
Diseño y modelos experimentales actuales para el estudio de toxicidad. El SNC en la toxicidad 
por OL, APAP y amonio, barrera hematoencefálica (BHE) y ABC binding cassette family. 
Mecanismos específicos, necrosis-autofagia-apoptosis, de la neurotoxicidad del amonio: 
hipocampo, BHE. NETosis, una nueva vía fisiopatológica. Toxicidad del APAP, rol del ABC 
Binding Cassette en el transporte y en la detoxificación. Características básicas y alteraciones de 
los MDR, MRP, BCRP, transportadores en la resistencia-toxicidad a la administración de drogas. 
 
Programa Analítico 
 


Semana 1: 


Unidad 1: Introducción a la toxicología clínica. Toxicocinética. Toxicodinamia. Mecanismos de 
toxicidad. Toxindromes. Toxicología analítica. Interpretación de exposición, dosis  respuesta y 
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efectos clínicos observados. Tipos de exposición: aguda, sub aguda y crónica. Biomarcadores. Daño 
genético y carcinogénesis. Agentes tóxicos más significativos. Aproximación inicial al paciente 
intoxicado. Estabilización y principios de descontaminación. 


Unidad 2: Disruptores endócrinos y contaminantes emergentes. Efectos sobre los sistemas 
reproductivo, tiroideo, metabólico e inmunológico. Principales familias de contaminantes 
emergentes y sus fuentes de exposición. Estrategias de reducción de exposición en la práctica 
clínica. Ventanas críticas de susceptibilidad: período prenatal, perinatal, puberal y 
menopausia/andropausia. Contaminantes Emergentes: definición y categorías regulatorias: 
vigilados, candidatos a restricción, no regulados. Fármacos en el ambiente: Antibióticos, 
Anticonceptivos orales, Psicofármacos, antiinflamatorios, estatinas, microplásticos y nanoplásticos, 
PFAS (per- y polifluoroalquilsustancias). Persistencia ambiental y biopersistencia, Fuentes de 
exposición, Efectos en salud. Regulación actual. 


Unidad 3: Ofidios venenosos de importancia local. Morfología de ofidios venenosos. Identificación 
de víboras venenosas y sus diferencias con las culebras no venenosas. Biología, producción y tipos 
de venenos. Tipos de ofidios. Neurotoxicidad de los venenos. Antivenenos. 


Unidad 4: Consumo problemático de sustancias. Neurobiología de la adicción: sistemas 
dopaminérgico, serotoninérgico, opioide endógeno y endocannabinoide. Conceptos de tolerancia, 
sensibilización, dependencia física y psíquica. Neuroplasticidad y cambios estructurales en el sistema 
de recompensa. Bases genéticas y epigenéticas de la vulnerabilidad individual. Sustancias de abuso 
en Argentina: perfil epidemiológico actualizado. Adulterantes y contaminantes, detección e impacto 
clínico. Criterios diagnósticos. Tratamiento. 


Unidad 5: Impacto de xenobióticos en pediatría y Cambio Climático. Fundamentos fisiopatológicos 
de la mayor vulnerabilidad toxicológica en la infancia. Relación entre cambio climático, distribución 
de contaminantes y toxicología pediátrica. Diferencias farmacocinéticas y farmacodinámicas del 
niño respecto al adulto con implicancias toxicológicas. Diagnóstico y manejo de las principales 
intoxicaciones pediátricas agudas. Intoxicaciones ambientales más frecuentes en la infancia 
argentina. Plomo: Fuentes de exposición en Argentina, Umbral de efecto. Efectos neurocognitivos, 
Tamizaje. Evaluación de riesgo toxicológico. Diagnóstico y tratamiento. El niño como centinela del 
cambio climático: Calor extremo, Contaminación del aire y toxicología respiratoria, Enfermedades 
vectoriales y cambio climático, Seguridad alimentaria. 


 


Semana 2: 


 


Unidad 1: Introducción al Reino Plantae, elementos de morfología y anatomía. La relación entre las 
plantas y el ser humano: contextos biológicos y culturales. Introducción a la química y toxicología de 
los metabolitos secundarios. 


Unidad 2: Toxicidad de plantas ornamentales y silvestres: Morfología, anatomía y fitoquímica de 
especies presentes en intoxicaciones frecuentes. Hongos tóxicos de América del Sur. Observación 
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macroscópica y microscópica de plantas tóxicas con fines de identificación. Discusión de casos 
clínicos y artículos científicos. 


Unidad 3: Plantas tóxicas de la medicina folklórica sudamericana. Casos paradigmáticos de toxicidad 
en plantas medicinales a nivel mundial. Mal empleo de plantas medicinales. Observación 
macroscópica y microscópica de plantas tóxicas con fines de identificación. Discusión de casos 
clínicos y artículos científicos. 


 


Unidad 4: Plantas y hongos psicoactivos. Contexto cultural y biológico. Drogas de abuso de origen 
vegetal: Drogas clásicas y emergentes. Observación macroscópica y microscópica de plantas tóxicas 
con fines de identificación. Discusión de casos clínicos y artículos científicos. 


PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS Y TALLERES 
Semana 1: 


Talleres de investigación 
Los alumnos leerán, analizarán y criticarán trabajos científicos de actualidad y guías clínicas sobre temas 
relevantes de la toxicología clínica, del consumo problemático de sustancias, de los disruptores 
endócrinos y del impacto del calentamiento global en la toxicología pediátrica, promoviendo el 
desarrollo de habilidades en la búsqueda e interpretación de evidencia científica aplicada. 


Trabajos Prácticos 
 Visita al serpentario de la Cátedra de Toxicología: Identificación morfológica en vivo y 


comportamiento de los ofidios venenosos y no venenosos de importancia local. 


 Laboratorio virtual: Interpretación de estudios de laboratorio toxicológico y discusión detallada de 
casos clínicos complejos de pacientes intoxicados. 


 
Semana 2: 


Observación macroscópica y microscópica de plantas tóxicas con fines de identificación. 


En las actividades prácticas se realizarán análisis macroscópicos y microscópicos que permitirán el 
conocimiento de las distintas especies vegetales tóxicas de mayor incidencia. Se prestará especial 
atención al análisis microscópico, que será realizado en el contexto de un laboratorio de baja 
complejidad, lo que permitirá la adquisición de habilidades y su posterior empleo en laboratorios de 
toxicología o centros de salud de baja complejidad.  


Se discutirán casos clínicos y artículos científicos y la relación entre familias botánicas y grupos 
fitoquímicos potencialmente tóxicos. 


Trabajo Práctico Nº1 
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Observación macroscópica y microscópica de especies ornamentales y silvestres presentes en 
intoxicaciones frecuentes y Hongos tóxicos de América del Sur, con fines de identificación. Diferentes 
técnicas empleadas en el análisis microscópico: reducción a polvo, realización de disociados y 
transcortes. Reacciones histoquímicas. Discusión de casos clínicos y artículos científicos. 


Trabajo Práctico Nº2 


Observación macroscópica y microscópica de especies tóxicas de la medicina folklórica sudamericana y 
plantas y hongos psicoactivos, con fines de identificación. Diferentes técnicas empleadas en el análisis 
microscópico: reducción a polvo, realización de disociados y transcortes. Reacciones histoquímicas. 
Discusión de casos clínicos y artículos científicos. 
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Módulo IV: Virología y Microbiología 
 
Carga Horaria 
Teórico: 35 horas 
Práctico: 48 horas  
 


Evaluación: 
Oral 


 
Virología (IVa) 
 


Objetivos 
El objetivo del módulo es abordar temas teóricos y prácticos de la virología, que sean de 
utilidad para estudiantes de carreras del ámbito clínico y de investigación académica. La 
virología es una rama altamente relevante y cada vez más reconocida de las ciencias 
biomédicas, consecuencia de la emergencia de infecciones virales así como de infecciones con 
impacto en la salud pública como el VIH, la hepatitis viral o el dengue. El módulo de Virología es 
un curso teórico-práctico de dos semanas de duración, centrado en los aspectos médicos y 
moleculares de la virología, que abarca temas y conceptos actualizados relacionados a la 
evolución viral, la patogenia, la epidemiología, los antivirales y las vacunas, con el fin de que los 
estudiantes adquieran conocimientos académicos y prácticos relacionados con estos temas. La 
actividad de laboratorio incluye la manipulación de cultivos celulares, la infección de cultivo y la 
obtención de un stock viral. El objetivo general del módulo es ofrecer a los estudiantes 
herramientas para resolver problemas de interés en el campo de la virología. 


Contenidos Mínimos 
Genética y evolución viral, infección a nivel celular (citopatogenia), individual (patogenia) y 
poblacional (epidemiología). Evolución viral. Teorías sobre el origen de los virus. Factores que 
afectan a la evolución de los virus. Mecanismos de creación de divergencia. Tasas de 
divergencia. Teoría de las cuasiespecies. Filogenia molecular. Interacción virus-hospedador. 
Mecanismos de citopatogenia. Interacción virus-individuo. Patogénesis viral. Mecanismos de 
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infección y diseminación de virus en el organismo: Mecanismos productores de enfermedad: 
Injuria viral de tejidos y órganos. Inmunopatología. 
Epidemiología y diagnóstico: definición y métodos. Tipos de investigaciones epidemiológicas. 
Principios generales aplicables al diagnóstico virológico. Identificación directa de virus, 
antígenos o genomas virales. Aislamiento viral. Detección de anticuerpos. Importancia del 
diagnóstico a nivel individual y poblacional. Vacunas y antivirales: tipos de vacunas. Análisis 
comparativo de las diferentes clases de vacunas. Inmunización pasiva. Estrategias de desarrollo 
de agentes antivirales. Inhibidores de enzimas virales. Bloqueadores de canales iónicos. 
Bloqueadores de la adsorción y desnudamiento del virión. Resistencia antiviral. Virus de la 
hepatitis B: Propiedades biológicas de los hepadnavirus: estructura, replicación, organización 
genética. Características clínicas de la hepatitis B. Patogénesis e inmunidad. Diagnóstico, 
epidemiología y tratamiento. 
 
Programa Analítico 
1- Introducción a la virología. Estructura y taxonomía. Naturaleza de los virus como parásitos 
intracelulares obligatorios. Los contenidos incluyen la estructura química y morfología 
(cápsides, envolturas y genomas), junto con los criterios actuales de la taxonomía viral. 
 
Se introducen los principios generales del ciclo de replicación, los métodos de cultivo (sistemas 
celulares y modelos animales) y las bases de la cuantificación viral. 
 
2- Replicación viral. Se analizan las etapas de adhesión, penetración y desnudamiento, 
enfocándose en la interacción ligando-receptor. El núcleo central abarca las estrategias de 
expresión génica y replicación genómica según la clasificación de Baltimore, detallando la 
función de las polimerasas virales y el procesamiento de proteínas. Finalmente, se estudian los 
procesos de ensamblaje, maduración y egreso del virus de la célula. El contenido integra la 
regulación de la maquinaria celular por proteínas virales y la identificación de blancos críticos 
para el diseño de fármacos antivirales. 
 
3- Evolución viral. Procesos evolutivos que participan en la diversidad genética de los virus. Los 
ejes principales incluyen los mecanismos de mutación, recombinación y reasociación, así como 
la dinámica de cuasiespecies en virus ARN. Se analizan conceptos de filogenia molecular para 
rastrear el origen y la dispersión de brotes. Además, se aborda la coevolución virus-
hospedador, la adaptación a nuevos entornos y los factores que impulsan el salto de especie 
(spillover). El contenido integra la genética de poblaciones y la selección natural para 
comprender la emergencia de variantes y la resistencia a antivirales o vacunas. 
 
4- Patogénesis. Interacción virus-hospedador. Mecanismos asociados a la enfermedad causados 
por infecciones virales. Vías de entrada y diseminación, tropismo y dinámica de interacción 
virus-hospedador, enfatizando el balance entre daño celular y control inmunitario. Se estudian 
la inmunidad innata y adaptativa, junto con las sofisticadas estrategias virales de evasión y 
subversión inmune. Se profundiza en los conceptos de virulencia, citoquinas y patología 
mediada por el sistema inmune. Finalmente, se examinan los determinantes de las infecciones 
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agudas, crónicas y persistentes, analizando cómo estas interacciones definen el desenlace 
clínico y la persistencia del virus en la población. 
 
5- Diagnóstico virológico. Metodologías críticas para la identificación y caracterización de virus 
en el ámbito clínico y de investigación. Se abordan los fundamentos del diagnóstico directo, 
incluyendo el aislamiento viral en cultivos celulares y la detección de antígenos mediante 
técnicas inmunológicas (ELISA, inmunofluorescencia). Se profundiza en el diagnóstico 
molecular, analizando técnicas de PCR (convencional, en tiempo real y digital) y la 
secuenciación de nueva generación (NGS) para la vigilancia genómica. Finalmente, se estudia el 
diagnóstico indirecto (serología) para determinar la respuesta inmune y la interpretación de 
resultados. 
 
6- Epidemiología de las infecciones virales. El seminario aborda el estudio de la distribución y 
los determinantes de las infecciones virales en poblaciones humanas y animales. Los contenidos 
incluyen los principios de dinámica de transmisión, analizando parámetros como el número 
básico de reproducción (R0) y el intervalo serial. Se exploran los modelos de causalidad, la 
vigilancia epidemiológica y el diseño de estudios para investigar brotes y epidemias. 
 
7- Profilaxis de las infecciones virales. Diseño, desarrollo y evaluación de inmunógenos. Los 
contenidos abarcan desde plataformas tradicionales (virus atenuados e inactivados) hasta 
tecnologías de nueva generación, como vacunas de subunidades, vectores virales y vacunas de 
ácidos nucleicos. 
 
8- Virus emergentes. SARS-CoV-2 como modelo para analizar la emergencia y gestión de 
pandemias. Los contenidos incluyen la caracterización molecular del virus, su origen zoonótico 
y los mecanismos de adaptación y evolución (variantes de preocupación). Se examina la 
dinámica de transmisión poblacional, la patogénesis de la COVID-19 y la respuesta inmune 
sistémica. 
 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
 


1- Obtención y cuantificación de un stock viral: Inicialmente, se realiza la infección de una línea 
celular susceptible (ej. células Vero) con una semilla viral bajo condiciones controladas. Tras 
observar el efecto citopático, se cosecha el sobrenadante y se clarifica mediante centrifugación. 


La cuantificación se realiza mediante el ensayo de unidades formadoras de placas de lisis 
(PFU/ml), donde diluciones seriadas del virus se inoculan en monocapas celulares. Tras la 
incubación y tinción, se cuentan las zonas de lisis celular. Este proceso permite determinar el 
título viral, competencia técnica crítica para estandarizar experimentos de transducción y 
replicación en investigación avanzada. 







36 


 


2- Bio-informática: Introducción a la filogenia molecular y su aplicación en la resolución de 
problemas epidemiológicos.  


 
Bibliografía 
 
1. Principles of Virology, Multi-Volume. Jane Flint, Vincent R. Racaniello, Glenn F. Rall, 


Theodora Hatziioannou, Anna Marie Skalka. Ed: ASM Press. 2020. 5th Edition.   


2. Fields Virology. Volume 1 and 2. Howley, Peter; Knipe, David. Ed: Wolters Kluwer; 2022. 7th 
Edition. 


 
Microbiología (IVb) 
Objetivos 
En esta asignatura se discutirán los conceptos teóricos y avances recientes que permitan al 
alumno conocer los principios básicos de la patogénesis bacteriana desde una perspectiva 
molecular y estructural que explique la fisiología, mecanismo, función y evolución de los 
fenómenos seleccionados. Se sentarán las bases de la terapia antimicrobiana basada en los 
ensayos de laboratorio y en los conocimientos teóricos relacionados con la resistencia de los 
microorganismos. Se utilizarán como modelo de estudio principalmente microorganismos 
emergentes que causan infecciones comunitarias o nosocomiales.  
 
Contenidos Mínimos 
Utilización de modelos de envolturas bacterianas, metabolismo y división celular como blanco 
para drogas con actividad antimicrobiana. Mecanismo de acción y resistencia a drogas con 
actividad antibacteriana. Caracterización feno y genotípica de la resistencia a los 
antimicrobianos. Impacto de la transferencia horizontal de genes en la diseminación de la 
resistencia. Microorganismos resistentes como patógenos emergentes. 
Epidemiología de la infección hospitalaria. Marcadores aplicados en la caracterización de brotes 
y criterios utilizados para evaluar sistemas de tipificación. Análisis de resultados aplicando 
técnicas de bioinformática. Detección sin cultivo como herramienta en el diagnóstico de 
enfermedades bacterianas seleccionadas. 
Mecanismos de patogenicidad e interacción parásito-hospedero. Bases moleculares de la 
patogenicidad microbiana. 
 
Programa Analítico 


1. Introducción a la Microbiología clínica. Desarrollo actual. Colonización, infección y 
enfermedad infecciosa. Estados de portador sano. Infecciones comunitarias y 
nosocomiales. Epidemiología de las enfermedades infecciosas.  


2. Taxonomía polifásica. Métodos de identificación de microorganismos. Métodos 
clásicos. Métodos moleculares. Identificación y tipado de microorganismos. 
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Inmunodetección de antígenos.Métodos de identificación basados en espectrometría: 
MALDI-TOF-MS. 


3. Epidemiología molecular. Control de las enfermedades infecciosas. Transmisión de las 
enfermedades infecciosas. Infecciones nosocomiales y asociadas a los cuidados de 
salud. Marcadores aplicados en la caracterización de brotes y criterios utilizados para 
evaluar sistemas de tipificación. Análisis de resultados aplicando técnicas de 
bioinformática. 


4. Quimioterapia de la infección: del laboratorio a la clínica. Principios generales. 
Sensibilidad y resistencia. Antibiograma. Técnicas de difusión y dilución. Medida del 
sinergismo y antagonismo. Interpretación del antibiograma. Parámetros 
farmacocinéticos y farmacodinámicos. Actividad bactericida del suero.  


5. Control de la resistencia a antibióticos. Epidemiología de las bacterias resistentes y de 
los genes de resistencia. Métodos de estudio. Política de uso de antibióticos. Elementos 
genéticos involucrados en la diseminación de la resistencia. 


 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
  


1. Caracterización fenotípica de microorganismos de la familia Enterobacteriaeceae 
2. Identificación utilizando métodos genotípicos y proteómicos 
3. Determinación de la sensibilidad a los antibióticos.  
4. Ensayos fenotípicos de detección y caracterización de betalactamasas 
5. Extracciones de material genético 
6. -lactamasas 
7. Tipificación molecular de los aislamientos resistentes por técnicas basadas en la 


reacción de PCR: REP, ERIC 
8. Taller de bioinformática. Análisis de las secuencias del gen ADNr 16S. Caracterización 


-lactamasas. Multilocus sequence typing (MLST).  
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Módulo V: Neurobiología 
 
Carga Horaria:  
Teórico: 42 horas 
Práctico: 41 horas  
 
Objetivos 
1) Impartir los conocimientos necesarios para que los maestrandos distingan los subtipos celulares del 


sistema nervioso central, tales como neuronas, astrocitos, oligodendrocitos, microglia, células 
ependimarias, células progenitoras, etc., relacionando sus características morfológicas con sus 
funciones específicas. Sistema nervioso periférico La célula de Schwann. Degeneración Walleriana.   


2) Analizar la estructura, vías metabólicas, receptores y vías de señalización de los neurotransmisores y 
neuromoduladores del sistema nervioso. 


3)  Discutir las bases bioquímicas y moleculares de las grandes patologías del sistema nervioso 
necesarias para la compresión de la sintomatología clínica de la enf. de Alzheimer, Parkinson, 
Esclerosis Múltiple, Esclerosis Lateral Amiotrófica, Accidente cerebrovascular, Enfermedad por 
Priones. 
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4)  Destacar la importancia del empleo de modelos animales para el estudio de la etiopatogenia de las 
grandes patologías del sistema nervioso, incluyendo enfermedades desmielinizantes, 
neurodegenerativas, neuroinflamatorias, traumáticas, vasculares, etc.   


5) Practicar las metodologías de uso corriente en neurobiología, tales como inmunohistoquímica, 
inmunofluorescencia, microscopia confocal, PCR, Western blot, cultivos organotípicos, cultivos 
celulares, obtención de neuroesferas y brindar pautas de su aplicabilidad para dilucidar las bases 
celulares, y moleculares de las neuropatologías. 


6) Estudiar los tratamientos farmacológicos tradicionales para las neuropatologías y las nuevas terapias 
empleando células madres, trasplantes, terapia génica.  


7)  Analizar juntamente con los maestrandos los objetivos, la metodología, resultados y discusión de 
trabajos clave publicados en el área de la neurobiología. 


 


Contenidos mínimos 
Morfología y ultraestructura del sistema nervioso: Neuronas. Transporte Axonal. Sinapsis.  
Estructura y función de la macroglia (astrocitos, oligodendrocitos, células de Schwann, células 
NG2) y microglia. Células Ependimales. Síntesis de mielina. Señales químicas en el sistema 
nervioso. Neurotransmisores y neuromoduladores. Receptores. Neurotransmisores 
aminoacídicos y sus derivados: glutamato, aspartato, glicina, histamina, serotonina, GABA. 
Receptores metabotrópicos y ionotrópicos. Catecolaminas: epinefrina, norepinefrina, 
dopamina. Biosíntesis, localización de neuronas que las sintetizan, vías catecolaminérgicas, 
receptores pre y postsinápticos, mecanismos de señalización. Segundos mensajeros. 
Neurotrofinas: receptores y función. Neuroesteroides. Neurodegeneración. 
Enfermedades neurodegenerativas. Mecanismos de la muerte celular en las enfermedades 
neurodegenerativas. Vías apoptóticas y no-apoptóticas. Neurobiología y bases celulares de las 
enfermedades degenerativas. Mecanismos etiopatogénicos de las enfermedades de la mielina: 
esclerosis múltiple, neuropatía diabética, Charcot, Marie-Tooth y neuropatías relacionadas. 
Opciones terapéuticas basadas en los hallazgos neuroquímicos. Uso de modelos animales para 
la comprensión y el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas. Sobreexpresión de -
synuclein, lesiones del sistema dopaminérgico, transgénicos de SOD1, ratones Wobbler. 
Enfermedad de Alzheimer. Diferenciación de las células de Schwann en el nistema nervioso 
periférico (SNP). Diferentes traumas en el SNP. Desmielinización y remielinización.  
Oligodendrogénesis. Estudios usando explantos. Efectos de la transferrina y de las hormonas 
tiroideas sobre la remielinización. Hipoxia e isquemia. Modelo de leucomalasia periventricular 
humana. Vulnerabilidad perinatal de la sustancia blanca en los nacidos prematuros. 
Maduración detenida del linaje oligodendroglial en la injuria crónica de la sustancia blanca. 
Neuroplasticidad y respuesta en la injuria del sistema nervioso central. Principios básicos para 
comprender la reacción del tejido neural al trauma. Reacciones diferenciales al trauma del SNC 
y SNP.  Mecanismos de reparación espontáneos e intrínsecos (i.e. neuroplasticidad, plasticidad 
compensatoria). Intervenciones terapéuticas potenciales para promover el rescate celular, la 
regeneración y el reemplazo neuronal incluyendo las células madre. 
Técnicas de Laboratorio para el estudio de la expresión molecular en el sistema nervioso: 
técnicas de hibridación in situ isotópicas y no-isotópicas. Análisis de la expresión génica usando 
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real time PCR, inmunocitoquímica y microscopia. Degeneración Walleriana. Formación de 
neuroesferas.   
 
Programa Analítico 
Estructura del Sistema Nervioso Central. Células que lo componen. Diferentes áreas y la función 
de cada una de ellas. Nicho de células madre neurales y neurogénesis adulta. Comprensión 
actual de los nichos de células madre neurales. Neuroesfera: una técnica in vitro eficaz para 
estudiar las células madre neurales. Remielinización en el Sistema Nervioso Central. Diferentes 
modelos de desmielinización. Participación de los astrocitos como objetivos terapéuticos para 
las enfermedades desmielinizantes. Desarrollo de células de Schwann y mielinización. 
Estructura del Sistema Nervioso Central. Desarrollo de células de Schwann. Degeneración 
walleriana. Neurogénesis y astrocitos. Astrogliosis reactiva y formación de cicatrices gliales en 
lesiones cerebrales traumáticas. Modulación de la neuroinflamación como estrategia 
terapéutica para el control de la epilepsia. Metilación persistente del ADN y regulación negativa 
de genes homeostáticos en astrocitos después del estado epiléptico inducido por pilocarpina: 
implicaciones para la epileptogénesis. Bioenergética del Sistema Nervioso Central. El TNF-
secretado por la microglía afecta la eficiencia de diferenciación y la viabilidad de precursores 
dopaminérgicos humanos derivados de células madre pluripotentes. La terapia celular para la 
enfermedad de Parkinson está alcanzando la madurez: desafíos actuales y perspectivas futuras 
con un enfoque en la inmunomodulación. Nuevas perspectivas sobre la biología molecular de la 
amiloidosis cerebral similar al Alzheimer logradas a través de enfoques multiómicos. Progresión 
temporal del deterioro de la memoria de reconocimiento, astrogliosis y disfunción colinérgica 
en el modelo de rata con estreptozotocina de la enfermedad de Alzheimer esporádica. 
Enfermedades del espectro autista. Descubriendo el fenotipo femenino en el modelo de 
autismo VPA: patrón sináptico específico de la región cerebral, preparación microglial y 
singularidad conductual. Esclerosis lateral amiotrófica. La testosterona reduce las anomalías de 
la mielina en el modelo de ratón Wobbler de esclerosis lateral amiotrófica. Plasticidad y 
disfunción glial: perspectivas mecanicistas y oportunidades terapéuticas en la 
neurodegeneración. 
 
Trabajos Prácticos 


- Mostración del método de obtención de células madres neurales. 
- Mostración del uso del equipo de estereotaxis para la inyección segura en determinadas 


areas del cerebro. 
- Mostración de diferentes métodos de ligaduras del nervio ciático Ejemplo de 


Degeneración Walleriana. 
- Taller de discusión de trabajos relacionados con la Enfermedad de Alzheimer. 
- Evaluación de pruebas de comportamiento para identificación del neurodesarrollo. 







42 


 


 
Bibliografía 
 
Remyelination in the Central Nervous System Robin J.M. Franklin,BenedettaBodini, and Steven 
A. Goldman. Cold Spring HarbPerspectBiol 2024;16:a041371 


Neural Stem Cell Niche and Adult Neurogenesis.Yue Li and WeixiangGuo. The Neuroscientist 
2021, Vol. 27(3) 235 245. 


Current understanding of the neural stem cell niches.Llorente, V., Velarde, P., Desco, M., & 
Gómez-Gaviro, M. V. Cells, 2022 11(19), 3002. https://doi.org/10.3390/cells11193002   
 
The neurosphere assay: An effective in vitro technique to study neural stem cells.Soares, R., 
Ribeiro, F. F., Lourenço, M. V., & De Felice, F. G.Neural Regeneration Research, 2021 16(11), 
2229 2231. https://doi.org/10.4103/1673-5374.310675   
 
Recent insights into astrocytes as therapeutic targets for demyelinating diseases.Rianne Petra 
Gorter and Wia Baron Current Opinion in Pharmacology 2022, 65:102261. 


Neuroendocrine control of brown adipocyte functionby prolactin and growth hormone.Catalina 
de Winne | Florencia L. Pascual | Felicitas Lopez-Vicchi |Luz Etcheverry-Boneo | Luis F. 
Mendez-Garcia | Ana Maria Ornstein |Isabel Maria Lacau-Mengido | EleonoraSorianello | 
DamasiaBecu-VillalobosJ Neuroendocrinol. 2023;e13248. wileyonlinelibrary.com/journal/jne 


The relationship between functional brain connectivity and neuroinflammatory processes new- 
insights into the pathomechanisms of ASD. 
BeataZwierko,AlinaJaroch,MariettaBracha,BartoszMruk,and Jerzy Walecki. Front. 
Neurosci.2026 :1787670.doi: 10.3389/fnins. 


Schwann Cell Development and Myelination. James Salzer   , M Laura Feltri   , Claire Jacob.Cold 
Spring HarbPerspect Biol. 2024 Sep 3;16(9):a041360. doi: 10.1101/cshperspect.a041360. 


A pathophysiological and mechanistic review of chronic inflammatory demyelinating 
polyradiculo neuropathytherapy.Marta Caballero-Ávila , Lorena Martin-Aguilar , Roger Collet-
Vidiella , Luis Querol, Elba Pascual-Goñi Front Immunol. 2025 Apr 14;16:1575464. 
doi: 10.3389/fimmu.2025.1575464 


Amyloid-
A. Paulo, ArezooGohari Mahmoudabad, SinaShadfar, , ShahabMirshahvaladi, Veer Gupta, 
Christine T.O. Nguyen, David I. Finkelstein, , Yuyi You, Paul A. Haynes, Ghasem H. Salekdeh,, 
Stuart L. Graham, Mehdi Mirzaei. Neural Regen Res 2024; 19(6):1262-1276. 







43 


 


Emerging diagnostics and therapeutics forAlzheimer disease.Wade K. Self & David M. Holtzman 
Nature Medicine 2023 Volume 29; 2187 2199 


Epigenetic control of neural precursorcell fate during development.Yusuke Hirabayashi and 
Yukiko Gotoh.Nature 2010: 11;  377-388. 


Different Flavors of Astrocytes: Revising the Origins ofAstrocyte Diversity and Epigenetic 
Signatures toUnderstand Heterogeneity after Injury. Alejandro Villarreal and TanjaVogelMol. 
Sci. 2021, 22, 6867.https://doi.org/10.3390/ijms22136867. 


History of ALS and the competing theories on pathogenesis:IFCN. handbook chapter. Andrew 
Eisen, , Steve Vucic and  Hiroshi Mitsumoto. Clinical Neurophysiology Practice  (2024) 9: 1 12. 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). 


 
 


Módulo VI: Patología  
 
Carga Horaria:  
Teórico: 47 horas 
Práctico: 36 horas  
 
Objetivos 


 Evaluar el conocimiento científico tradicional y analizar en sus aspectos celulares y 
moleculares los avances de las patologías cardiovascular, digestiva, nefrológica y 
neoplasias. 


 Explicar la morfología y fisiopatología de las mismas. 


 Usar modelos experimentales y reconocer su importancia para explicar las patologías. 


 Valorar el uso de los materiales e instrumentos en estos modelos. 


 Caracterizar y explicar: isquemia, isquemia-reperfusión y atontamiento miocárdico 
infarto, hipertrofia, insuficiencia cardíaca, cardiomiopatías, mecanismos de 
cardioprotección, hematuria, síndromes nefrótico, nefrítico y urémico-hemolítico, 
gastritis y enfermedad ulcerosa péptica desde la morfología, la patogenia y los aspectos 
funcionales. 


 Clasificar desde lo morfológico, inmunohistoquímico y molecular las neoplasias, en 
especial referencia a las óseas y renales. 
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 Indicar pasos, instrumentos y materiales de modelos experimentales para evaluar 
isquemia-reperfusión, hipertrofia, insuficiencia cardíaca y Síndrome urémico-hemolítico. 


Contenidos mínimos 
Isquemia e isquemia-reperfusión. Isquemia miocárdica: concepto, causas, enfermedad 
coronaria, manifestaciones clínicas. Injuria por isquemia-reperfusión. Atontamiento miocárdico: 
características, fisiopatología. Mecanismos de cardioprotección: Precondicionamiento 
isquémico, vías intracelulares; Postcondicionamiento isquémico, vías intracelulares y 
extracelulares; adenosina; estatinas. Modelos experimentales de isquemia-reperfusión. 
Isquemia e Infarto de miocardio. Tipos de infarto de miocardio, tamaño de infarto, tipos y 
tiempos de muerte celular en el infarto de miocardio, evolución histopatológica, remodelado 
post-infarto de miocardio. Hipertrofia cardíaca. Tipos de hipertrofia ventricular, patogenia, 
aspectos morfológicos y funcionales. Insuficiencia cardíaca: patogenia, aspectos morfológicos y 
funcionales. Cardiomiopatías: tipos, patogenia, aspectos morfológicos y funcionales. Modelos 
experimentales de hipertrofia e insuficiencia cardíaca. Histofisiología glomerular. Hematuria: 
patogenia, aspectos morfológicos y funcionales. Síndrome nefrótico: patogenia, aspectos 
morfológicos y funcionales. Síndrome urémico-hemolítico: características, patogenia, aspectos 
morfológicos y funcionales, modelos experimentales de Síndrome urémico-hemolítico. 
Gastritis: características, patogenia, aspectos morfológicos y funcionales. Enfermedad ulcerosa 
péptica: características, patogenia, aspectos morfológicos y funcionales. 
Neoplasias: características, estudio morfológico, análisis inmunohistoquímico y molecular. 
Neoplasias óseas y patología de los tumores renales: clasificación, estudio morfológico, análisis 
inmunohistoquímico y molecular 
 
Programa analítico 
Isquemia e isquemia-reperfusión. Concepto actual de isquemia. Isquemia miocárdica: 
concepto, causas, enfermedad coronaria, manifestaciones clínicas. Injuria por isquemia-
reperfusión. Atontamiento miocárdico: características, fisiopatología. Mecanismos de 
cardioprotección: Precondicionamiento isquémico, vías intracelulares y extracelulares; 
Postcondicionamiento isquémico, vías intracelulares y extracelulares; adenosina; estatinas. 
Modelos experimentales de isquemia-reperfusión y de cardioprotección. 


Infarto de miocardio. Tipos de infarto de miocardio, tamaño de infarto, tipos y tiempos de 
muerte celular en el infarto de miocardio, evolución histopatológica, remodelado post-infarto 
de miocardio.  


Hipertrofia e insuficiencia cardíaca. Tipos de hipertrofia ventricular, patogenia, aspectos 
morfológicos y funcionales. Insuficiencia cardíaca: patogenia, aspectos morfológicos y 
funcionales. Modelos experimentales de hipertrofia e insuficiencia cardíaca.  


Histología, fisiología y patología glomerular. Histofisiología glomerular. Hematuria: patogenia, 
aspectos morfológicos y funcionales. Síndrome nefrótico: Patogenia, aspectos morfológicos y 
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funcionales. Síndrome urémico-hemolítico: Características, patogenia, aspectos morfológicos y 
funcionales, modelos experimentales de Síndrome urémico-hemolítico. 


Neoplasias. Clasificación, características, estudio morfológico, análisis inmunohistoquímico y 
molecular.  


Cáncer de mama. Clasificación, estudio morfológico, análisis inmunohistoquímico y molecular.  


Cáncer de cuello uterino. Clasificación, estudio morfológico, análisis inmunohistoquímico y 
molecular. 


PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
Las tareas prácticas de esta actividad curricular se basan en el manejo y la utilización de diferentes 
técnicas y modelos experimentales en relación con las distintas temáticas desarrolladas en las clases 
teóricas: modelos experimentales de isquemia-reperfusión, de hipertrofia, de insuficiencia cardíaca, 
de síndrome urémico-hemolítico y de neoplasias. Todas estas tareas se realizan bajo la orientación y 
supervisión de docentes con experiencia en cada tema y se evalúan a través de la observación 
directa de cada alumno con una planilla elaborada especialmente. 
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Site of Origin. Adv Anat Pathol. 2020 May;27(3):114 163. doi: 10.1097/PAP.0000000000000256.  


- Breast Tumours: WHO Classification of Tumours (Medicine) 5th Edition. WHO Classification of 
Tumours Editorial Board (Editor). 2019. 


- Estimating the benefits of therapy for early-stage breast cancer: the St. Gallen International 
Consensus Guidelines for the primary therapy of early breast cancer 2019. Burstein HJ, 
Curigliano GS, Loibl S et al. Members of the St. Gallen International Consensus Panel on the 
Primary Therapy of Early Breast Cancer 2019. Ann Oncol. 2019 Oct;30:1541-1557. 


- The Exciting New Field of HER2-Low Breast Cancer Treatment. Eiger D, Agostinetto E, Saúde-
Conde R, de Azambuja E. Cancers (Basel). 2021 Mar;13(5):1015. doi: 10.3390/cancers13051015. 


- Human papilloma virus (HPV) integration signature in Cervical Cancer: identification of 
MACROD2 gene as HPV hot spot integration site. Kamal M, Lameiras S, Deloger M et al. Br J 
Cancer. 2021 Feb;124(4):777-785. doi: 10.1038/s41416-020-01153-4. Epub 2020 Nov 16. 


- HPV-CCDC106 integration promotes cervical cancer progression by facilitating the high 
expression of CCDC106 after HPV E6 splicing. Zhi W, Wei Y, Lazare C et al. J Med Virol. 2023 
Jan;95(1):e28009. doi: 10.1002/jmv.28009. Epub 2022 Jul 28. 


 
Módulo VII: Medicina Clínica 
 
Carga Horaria:  
Teórico: 53 horas 
Práctico: 30 horas  


Evaluación: 
Oral 
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Objetivos 
Los objetivos de este curso incluyen capacitar al alumno en el abordaje integral de distintas patologías 
que permitan la identificación de factores de riesgo, el diagnóstico de las patologías y las alternativas 
terapéuticas. Se discutirán las bases bioquímicas y moleculares de enfermedades crónicas complejas, 
con componentes multigénicos y de alta morbi-mortalidad en el mundo occidental, aportando 
conocimiento para el desarrollo de tecnologías de diagnóstico temprano y para el tratamiento. Se 
abordarán líneas de estudio en modelos animales y fundamentalmente en humanos, promoviendo la 
formación en el concepto traslacional de la bioquímica clínica y de la medicina. Se analizará 
conjuntamente con los maestrandos trabajos originales, consensos y revisiones publicados 
correspondientes a las distintas patologías estudiadas. 


Contenidos mínimos 
Los límites del crecimiento y tamaño corporal. Mecanismos de obesidad. Hipotiroidismo. 
Mecanismos fisiopatológicos del Síndrome de respuesta inflamatoria sistémica (SIRS). 
Mecanismos de disfunción multiorgánica: papel de la microcirculación. Rol de los receptores 
tipo Toll en SIRS. Regulación del agua corporal. Desórdenes de la homeostasis hídrica: diabetes 
insípida. Síndrome de secreción inadecuada de hormona antidiurética. Síndrome nefrogénico 
de antidiuresis inadecuada. Diagnóstico y tratamiento de hiponatremias. Ciclo respiratorio. 
Mecanismos de disfunción respiratoria. Mecanismos de injuria pulmonar en neumonitis. 
Insuficiencia respiratoria. Alteraciones de la función neutrófila. Fisiología del neutrófilo: de las 
células stem a las células polimorfonucleares. Alteraciones del estallido respiratorio. 
Granulomatosis crónica. Síndrome urémico hemolítico. Evaluación de la funcionalidad del 
neutrófilo. Energética miocárdica. Bases fisiológicas y bioquímicas de la isquemia miocárdica. 
Fisiopatología de la isquemia miocárdica. Neurodegeneración. Enfermedades de Parkinson y de 
Alzheimer. Ganglios de la base y vías relacionadas. Inflamación y enfermedad de Parkinson. 
Células madres y enfermedad de Parkinson. Mitocondria y genética en la enfermedad de 
Parkinson. Síndrome metabólico y diabetes. Marcadores inmunológicos de la diabetes 
autoinmune. Daño oxidativo y nitrativo en la diabetes. Insulino-resistencia, dislipemia y 
enfermedad cardiovascular. Aterosclerosis. 
 
Programa Analítico 


1. Factores de riesgo cardiovascular clásicos y emergentes. 
 Concepto de riesgo cardiovascular. Factores tradicionales y nuevos marcadores de riesgo. Impacto 
clínico y fisiopatológico de los factores de riesgo sobre la enfermedad cardiovascular. Estratificación del 
riesgo y prevención. 


2. Aterosclerosis y placa aterosclerótica. 
 Mecanismos de formación y progresión de la placa aterosclerótica. Inflamación, metabolismo lipídico y 
disfunción endotelial. Características de la placa vulnerable. Implicancias clínicas de la ruptura de placa y 
eventos cardiovasculares agudos. 
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3. Lipoproteínas y metabolismo. 
 Metabolismo de lipoproteínas. Colesterol total, LDL, HDL, triglicéridos y lipoproteínas remanentes. 
Alteraciones del metabolismo lipídico y su impacto en el desarrollo de aterosclerosis. 


4. Diabetes, dislipidemia y obesidad. 
 Relación entre insulinorresistencia, diabetes tipo 2, dislipidemia aterogénica y riesgo cardiovascular. 
Obesidad como enfermedad metabólica crónica. Consecuencias cardiovasculares de la inflamación 
metabólica. 


5. Grasa ectópica y grasa epicárdica. 
 Concepto de depósito ectópico de lípidos. Grasa visceral, hepática, muscular y epicárdica. Rol de la 
grasa epicárdica como modulador local de inflamación, disfunción vascular y enfermedad coronaria. 


6. Técnicas de laboratorio aplicadas a la medicina clínica cardiovascular. 
 Fundamentos y aplicaciones de técnicas bioquímicas y moleculares en el estudio de la enfermedad 
cardiovascular. Zimografía como herramienta para evaluar actividad de metaloproteasas. Uso de 
autoanalizadores en determinaciones bioquímicas. 


7. Estrés crónico y riesgo cardiovascular. 
 Bases fisiopatológicas del estrés crónico. Eje neuroendocrino, activación simpática, inflamación y daño 
cardiovascular. Impacto del estrés sobre aterosclerosis, hipertensión, arritmias y eventos 
cardiovasculares. 


8. Medicina traslacional. 
 Concepto de medicina traslacional. Integración entre investigación básica, clínica y epidemiológica. 
Relevancia de los modelos experimentales para comprender mecanismos de enfermedad y desarrollar 
nuevas estrategias terapéuticas. 


9. Interacción corazón-cerebro y neurocardiología. 
 Fundamentos de la comunicación bidireccional entre sistema nervioso y corazón. Regulación 
autonómica cardiovascular. Bases clínicas de la neurocardiología y su impacto en enfermedad 
cardiovascular. 


10. Epidemiología aplicada a salud pública y práctica médica. 
 Importancia de la epidemiología en la comprensión de las enfermedades prevalentes. Indicadores 
epidemiológicos. Interpretación de datos poblacionales. Aplicación de la epidemiología en prevención, 
diagnóstico y toma de decisiones clínicas. 


11. Insuficiencia cardíaca. 
 Introducción a la fisiopatología de la insuficiencia cardíaca. Alteraciones hemodinámicas, 
neurohormonales y metabólicas. Bases clínicas y terapéuticas. Relación entre comportamiento, factores 
psicosociales y cardiopatía. 
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12. Contaminación ambiental y enfermedad cardiovascular. 
 Rol de la contaminación del aire en la progresión de enfermedades cardiovasculares. Efectos del 
material particulado sobre inflamación, estrés oxidativo, función vascular y contractilidad cardíaca. 
Mecanismos celulares y moleculares involucrados. 


13. Cardioprotección. 
 Mecanismos de protección miocárdica frente a la injuria por isquemia/reperfusión. 
Precondicionamiento y poscondicionamiento isquémico. Cardioprotección farmacológica, fisiológica y 
traslacional. Limitaciones de la traslación clínica. 


14. Isquemia miocárdica, viabilidad y correlación clínica. 
 Fisiopatología de la isquemia miocárdica. Concepto de miocardio viable, atontado e hibernado. 
Métodos para evaluar viabilidad miocárdica. Implicancias clínicas en la selección de estrategias 
terapéuticas. 


15. Tratamiento de la enfermedad coronaria. 
 Tratamiento médico, revascularización quirúrgica y revascularización por cateterismo. Concepto de 
revascularización completa. Discusión con expertos sobre indicaciones, beneficios y limitaciones de cada 
estrategia terapéutica. 


16. Tumores adrenocorticales pediátricos. 
 Aspectos clínicos, moleculares y fisiopatológicos de los tumores adrenocorticales en pediatría. 
Diagnóstico, evolución clínica y relevancia de los modelos biológicos para comprender su 
comportamiento. 


Programa de trabajos prácticos 
 


Talleres de investigación 


Los alumnos leerán, analizarán y discutirán trabajos científicos actuales vinculados con enfermedades 
cardiovasculares, metabolismo, inflamación, cardioprotección, epidemiología, neurocardiología, 
contaminación ambiental y medicina traslacional. La actividad tendrá como objetivo promover la lectura 
crítica de la literatura científica, la integración de conocimientos básicos y clínicos, y la capacidad de 
argumentación en el contexto de problemas biomédicos relevantes. 


Actividades de discusión 


1. Laboratorio: zimografía. 
 Fundamentos de la técnica. Evaluación de actividad enzimática de metaloproteasas. Aplicaciones en 
enfermedad cardiovascular e inflamación. 
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2. Laboratorio: zimografía y autoanalizador. Análisis bioquímicos automatizados. Evaluación de perfil 
lipídico y parámetros metabólicos. Interpretación de datos y control de calidad analítica 


3. Actividad de discusión sobre factores de riesgo cardiovascular. 
 Análisis integrado de factores de riesgo clásicos y emergentes. Relación entre aterosclerosis, 
metabolismo lipídico y enfermedad cardiovascular. 


4. Discusión de trabajos científicos en medicina traslacional. 
 Análisis crítico de publicaciones científicas. Relación entre hallazgos experimentales y aplicación clínica. 


5. Actividad práctica de epidemiología. 
 Interpretación de datos epidemiológicos. Aplicación de conceptos epidemiológicos a salud pública y 
práctica médica. 


6. Discusión con expertos en isquemia, viabilidad y revascularización. 
 Análisis de escenarios clínicos. Evaluación de métodos diagnósticos y estrategias terapéuticas en 
enfermedad coronaria. 


7. Presentaciones de estudiantes. 
 Los alumnos realizarán presentaciones orales sobre temas seleccionados del módulo, integrando 
bibliografía actualizada, fundamentos fisiopatológicos y relevancia clínica 


Bibliografía 
Libby, P., Bonow, R. O., Mann, D. L., Tomaselli, G. F., Bhatt, D. L., Solomon, S. D., & Braunwald, E. (2021). 
Braunwald's heart disease: A textbook of cardiovascular medicine (12.ª ed.). Elsevier. 


Valacchi G, Magnani N, Woodby B, Ferreira SM, Evelson P.Antioxid Redox Signal Particulate Matter 
Induces Tissue OxInflammation: From Mechanism to Damage. 2020 Aug 1;33(4):308-326. doi: 
10.1089/ars.2019.8015. Epub 2020 Jun 16. 


Mazo T, D'Annunzio V, Donato M, Perez V, Zaobornyj T, Gelpi RJ Dyslipidemia in Ischemia/Reperfusion 
Injury..Adv Exp Med Biol. 2019;1127:117-130. doi: 10.1007/978-3-030-11488-6_8. 


D'Annunzio V, Perez V, Boveris A, Gelpi RJ, Poderoso JJ.Pharmacol Res Role of thioredoxin-1 in ischemic 
preconditioning, postconditioning and aged ischemic hearts. 2016 Jul;109:24-31. doi: 
10.1016/j.phrs.2016.03.009.  


Zaobornyj T, Perez V, Ossani G, Mazo T, Godoy E, Godoy J, Yanaje Y, Musci-Ferrari C, Contin M, Tripodi V, 
Barchuk M, Berg G, Gelpi RJ, Donato M, D'Annunzio V. N-Acetylcysteine Treatment Restores the 
Protective Effect of Heart Ischemic Postconditioning in a Murine Model in the Early Stages of 
Atherosclerosis. V Pharmaceuticals (Basel). 2025 Jul 8;18(7):1014. doi: 10.3390/ph18071014. 
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Bril F, Berg G, Barchuk M, Nogueira JP. Practical Approaches to Managing Dyslipidemia in Patients With 
Metabolic Dysfunction-Associated Steatotic Liver Disease. J Lipid Atheroscler. 2025 Jan;14(1):5-29. doi: 
10.12997/jla.2025.14.1.5. Epub 2024 Jun 26. PMID: 39911965; PMCID: PMC11791423. 


Berg G, Miksztowicz V, Morales C, Barchuk M. Epicardial Adipose Tissue in Cardiovascular Disease. Adv 
Exp Med Biol. 2019;1127:131-143. doi: 10.1007/978-3-030-11488-6_9. PMID: 31140176. 


Barchuk M, Schreier L, Berg G, Miksztowicz V. Metalloproteinases in non-alcoholic fatty liver disease and 
their behavior in liver fibrosis. Horm Mol Biol Clin Investig. 2018 Sep 1;41(1):/j/hmbci.2020.41.issue-
1/hmbci-2018-0037/hmbci-2018-0037.xml. doi: 10.1515/hmbci-2018-0037. PMID: 30171810. 


Berg G, Barchuk M, Miksztowicz V. Behavior of Metalloproteinases in Adipose Tissue, Liver and Arterial 
Wall: An Update of Extracellular Matrix Remodeling. Cells. 2019 Feb 14;8(2):158. doi: 
10.3390/cells8020158. PMID: 30769840; PMCID: PMC6406870. 


Libby P, Soehnlein O. Inflammation in atherosclerosis: Lessons and therapeutic implications. Immunity. 
2025 Oct 14;58(10):2383-2401. doi: 10.1016/j.immuni.2025.09.012. Epub 2025 Oct 3. PMID: 41045921. 


 
 
Módulo VIII: Oncología Molecular y Bioestadística y Modelos Experimentales 
 
Carga Horaria:  
Teórico: 70 horas 
Práctico: 13 horas  
 


Evaluación: 
Escrita 


Oncología Molecular (VIIIa) 
Objetivos 
1. Conocer las principales características moleculares de una célula tumoral. 
 
2. Comprender la biología molecular de los tumores más frecuentes, los métodos de 


diagnóstico y tratamientos. 
 
3. Analizar la utilidad de los biomarcadores tumorales en el diagnóstico, pronóstico, predicción 


y evaluación de la respuesta al tratamiento. 
 
4.  Evaluar el concepto de medicina de precisión o medicina dirigida. 
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5. Estudiar las principales características y propiedades de las células madre. Analizar su 
potencial aplicación en el tratamiento de enfermedades hematológicas. 


 
6. Conocer las características de las principales enfermedades onco-hematológicas, su 


diagnóstico, pronóstico y tratamiento. 
 
7.  Analizar la aplicación de la citometría de flujo y técnicas de biología molecular al 


diagnóstico de enfermedades ocno-hematológicas. 


 
Contenidos mínimos 


Características y biología molecular de la célula tumoral. Oncogenes y genes supresores tumorales. Los 
hallmarks del cáncer. Alteraciones en la regulación del ciclo celular y mecanismos de muerte celular. 
Microambiente tumoral. Transición epitelio-mesenquimática y viceversa. Nicho metastásico y cascada 
metastásica. Conceptos de patología oncológica. Estadificación de tumores. Tratamientos: principios 
generales de la cirugía oncológica, radioterapia, quimioterapia, inmunoterapia y terapias blanco-
dirigidas. Tratamiento multidisciplinario de algunos tumores más frecuentes: carcinoma de colon, 
pulmonar, carcinomas de cabeza y cuello, carcinoma mamario y de próstata.  


Clasificación de las neoplasias no-sólidas. Aspectos biológicos y moleculares de las diferentes neoplasias 
hematológicas. Patogénesis, diagnóstico, pronóstico y tratamiento. Mielodisplasia y síndromes 
mieloproliferativos. Leucemias agudas mieloide y linfoide. Leucemias crónicas mieloide y linfoide. 
Linfoma de Hodgkin y Linfomas No-Hodgkin. Mieloma múltiple y desórdenes plasmocitarios 
relacionados. Trasplante de células hematopoyéticas. Determinación de biomarcadores de diagnóstico, 
seguimiento y pronóstico del paciente con enfermedades onco-hematológicas. Identificación de 
potenciales blancos moleculares susceptibles de ser explotados terapéuticamente: terapia blanco 
dirigida. Diagnóstico onco/hematológico: aplicación de citometría de flujo y técnicas de biología 
molecular.  


 
Programa Analítico 


Primera Parte:   


Biología molecular de la célula tumoral maligna: identificación de los hallmarks del cáncer: señales de 
proliferación sostenidas, mecanismos de resistencia a la muerte celular, evasión de las señales 
supresoras del crecimiento, inmortalización replicativa, invasión y metástasis, angiogénesis, 
desregulación del metabolismo de la célula tumoral maligna, evasión del sistema inmune del huésped, 
inflamación, inestabilidad genómica, plasticidad fenotípica, reprogramación epigenética, microbioma, 
senescencia. 
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Bases moleculares de la adquisición de un fenotipo maligno: genes supresores tumorales y oncogenes, 
definiciones, ejemplos, mecanismos de acción. Vías de señalización en la célula maligna. Participación de 
las vesículas extracelulares en la comunicación entre las células malignas. 


Segunda Parte: 


Tumores sólidos: Biología molecular subyacente al desarrollo de algunos tipos de tumores sólidos: 
mamario, colónico, pulmonar. Clasificación en los distintos subtipos histológicos. Estadificación. 
Métodos de diagnóstico. Biomarcadores de diagnóstico, pronóstico y predictivos. Patología molecular: 
inmunohistoquímica, hibridación in situ FISH, PCR. Tratamientos. 


Tumores no sólidos: Mielodisplasia y síndromes mieloproliferativos. Leucemias agudas mieloide y 
linfoide. Leucemias crónicas mieloide y linfoide. Linfoma de Hodgkin y Linfomas No-Hodgkin. Mieloma 
múltiple y desórdenes plasmocitarios relacionados. Trasplante de células hematopoyéticas. 
Determinación de biomarcadores de diagnóstico, seguimiento y pronóstico del paciente con 
enfermedades onco-hematológicas. Identificación de potenciales blancos moleculares susceptibles de 
ser explotados terapéuticamente: terapia blanco dirigida. Diagnóstico onco-hematológico: aplicación de 
citometría de flujo y técnicas de biología molecular. 


PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS Y TALLERES 


Los alumnos leerán, analizarán y discutirán trabajos científicos actuales vinculados con enfermedades 
oncológicas, y medicina traslacional. La actividad tendrá como objetivo promover la lectura crítica de la 
literatura científica, la integración de conocimientos básicos y clínicos, y la capacidad de argumentación 
en el contexto de problemas biomédicos relevantes. 


 
Bibliografía 
 


 Hanahan D. Hallmarks of cancer: Then and now, and beyond. Cell 189 (8): 2254-2277. 2026. 
 Hanahan D. Hallmarks of cancer: New dimensions. Cancer Dicov. 12 (1): 31-46. 2022. 
 Hanahan D, Weinberg RA. Hallmarks of cancer: the next generation. Cell. 4: 144 (5): 646-674. 


2011. 
 Hanahan D, Weinberg RA. The hallmarks of cancer. Cell. 7;100 (1): 57-70. 2000. 
 Nobels A, van Marcke C, Jordan BF, Van Hul M, Cani PD. The gut microbiome and cancer: from 


tumorigenesis to therapy. Nat Metab. 7 (5):895-917. 2025.  
 Park JH, Pyun WY, Park HW. Cancer metabolism: Phenotype, signaling and therapeutic targets. Cells. 


9 (10): 2308. 2020. 
 Kabir AU, Subramanian M, Kwon Y, Choi K. Linking tumour angiogenesis and tumor immunity. Nat. 


Rev. Immunol. 26 (1): 35-51. 2026. 
 Vaghari-Tabari M, Ferns GA, Qujeq D, Andevari AN, Sabahi Z, Moein S. SIgnaling, metabolism and 


cancer: An important relationship for therapeutic intervention. J Cell Physiol. 236 (8): 5512-5532. 
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 Kong L, Zhao G, Wu X, Ma S. Extracellular vesicles in cancer diagnosis and therapy: Advances, 
challenges and prospects for clinical traslations. Int. J. Mol Sci. 28: 27 (5): 2280. 2026. 


 Liu X, Zhang J, Yi T, Li H, Tang X, Liu D, Wu D, Li Y. Decoding tumor angiogenesis: pathways, 
mechanisms and future directions in anti-cancer strategies. Biomark Res. 18: 13 (1): 62. 2025. 


 Nolan E, Lindeman GJ, Visvader JE. Deciphering breast cancer: from biology to the clinic. 186 (8): 
1708-1728. 2023. 


 J Saller J, Boyle TA. Molecular pathology of lung cancer. COld Spring Harb Perspect Med. 12 (3): 
a037812. 2022. 


 Salem ME, Puccini A, Tie J.. Redefining colorectal cancer by tumor biology. Am. Soc Clin Oncol Educ 
Book. 40: 1-13. 2020. 


 Küppers R. Advances in Hodgkin lymphoma research. Trends Mol Med. 31 (4): 326-343. 2025. 
 
Bioestadística y Modelos Experimentales (VIIIb) 


Objetivos 
- Que el estudiante pueda seleccionar y aplicar modelos estadísticos adecuados en la investigación 


biomédica. 


- Que el estudiante pueda manipular adecuadamente animales de laboratorio. 


- Que el estudiante pueda analizar imágenes biológicas. 


- Que el estudiante pueda comparar diferentes modelos animales usados en la investigación 
biomédica. 


- Que el estudiante pueda describir y discutir el uso de diferentes modelos experimentales en el 
estudio del sistema nervioso central. 


 


Contenidos mínimos 
 


Aplicaciones de modelos estadísticos en mediciones biológicas. Utilización de programas de análisis 
estadísticos para variables discretas y continuas. Interpretación de los resultados y significancia 
estadística. Modelos animales en la investigación biomédica. Legislación internacional. Bioética en la 
experimentación animal. Administración de drogas, determinación sexual, apareos. Modelos animales 
en el estudio del sistema nervioso central. Análisis de comportamiento animal: Memoria, ansiedad, 
depresión. Modelos animales de injurias cerebrales. Morfometría y análisis de imágenes microscópicas, 
en tejidos fijados y en células en cultivo. 


Programa Analítico 
 


1- Estadística descriptiva. Resúmenes estadísticos numéricos y gráficos. Modelos de probabilidad 
para variables aleatorias discretas y continuas. Inferencia estadística. Evaluación de la hipótesis. 
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Grupos de comparación. Modelos estadísticos lineales y tablas de contingencia para variables 
cuantitativas y cualitativas. 


2- Éticas sobre el uso de animales. Directrices y leyes que regulan el uso de animales, que apuntan 
a mejorar el bienestar de los animales, así como a promover el uso de animales con cierta salud 
y calidad genética. Métodos alternativos para reemplazar el uso de animales en la investigación 
médica. 


3- Bases biológicas de aprendizaje y memoria. Resultados experimentales del estudio de la 
memoria y el aprendizaje utilizando modelos animales. 


4- Análisis biomatemáticos de la organización de proliferación celular en el Sistema Nervioso 
Central en desarrollo. Caracterización de componentes determinísticos y estocásticos y sus roles 
morfogenéticos. Modelos animales de lesiones cerebrales. 


5- Un modelo de asfixia perinatal en ratas: aplicación de hipotermia como estrategia terapéutica 
contra el daño hipóxico-isquémico. 


6- Un modelo animal de degeneración retiniana inducida por la luz. 


7- Mecanismos de movimientos intracelulares en modelos celulares y su relevancia en la 
enfermedad. Migración celular, degradación de la matriz extracelular de las membranas basales: 
papel en la organogénesis y en procesos patológicos. Moléculas de señalización implicadas en la 
regulación de la migración celular y la degradación de la matriz extracelular. Diferenciación 
celular. 


8- Aplicación de herramientas de bioestadística en investigación biomédica. 


9-  Manejo de animales de laboratorio. 


10-  Análisis de imágenes biológicas. 


11-  Comparación de diferentes modelos animales utilizados en la investigación biomédica. 


12-  Descripción y discusión del uso de diferentes modelos experimentales para estudiar el SNC. 


PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS Y TALLERES 
Trabajos Prácticos 


1- Cultivos explanto de retina de embrión de pollo 
2- Lesión de nervio óptico y medición de retinografía 


 
Bibliografía 
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MÓDULO EN LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES O EN LA UNIVERSIDAD DE 
FRIBURGO 


Tesis de maestría: elaboración y taller 


Carga horaria: 500 h 


Práctico: 500 
 


Objetivos 


El módulo permite que los estudiantes adquieran competencias avanzadas y experiencia práctica en el 
ámbito de la investigación biomédica, integrando procesos de análisis crítico, presentación de 
resultados y publicación científica. A través de este trabajo final, los participantes consolidan sus 
habilidades para el desarrollo de proyectos complejos, desde la obtención de datos hasta la 
comunicación efectiva de hallazgos en la comunidad académica.  


Contenidos mínimos  


La tesis como trabajo científico. Definición del tema. Planteamiento del problema. Justificación del 
estudio. Objetivos de Investigación, generales y específicos. Hipótesis. Marco de referencia: marco 
histórico, marco teórico, marco metodológico. Diseño del plan de trabajo. Cronograma de actividades. 
Fuentes de consulta. Consideraciones éticas. Análisis y discusión de resultados. Conclusiones. 
Elaboración de la tesis. Los elementos de la tesis. Organización. Título: importancia y función. 
Introducción: Justificación y relevancia del estudio, el estado de la cuestión (los antecedentes), la 
formulación del problema: elemento central del estudio. Objetivos generales y específicos, su función 
en relación con la teoría y con el desarrollo de las ulteriores etapas de la tesis. Las hipótesis. Materiales y 
métodos: diseño y plan de trabajo. Análisis y justificación de las técnicas estadística utilizadas. 
Resultados: Contenido y ordenamiento en secciones. Tratamiento de los datos numéricos. Tablas y 
gráficos. Resumen de los resultados. Discusión: aspectos novedosos y relevantes del estudio. 
Comparación con otros estudios. Límites del trabajo. Perspectivas futuras y sugerencia de nuevas 
hipótesis a partir de los hallazgos realizados. Conclusiones: los resultados a la luz del problema de 
investigación. Las referencias bibliográficas o bibliografía. 


Programa Analítico 


Fase Experimental y Ejecución del Proyecto: Realización de prácticas intensivas en laboratorios de 
investigación biomédica asociados al programa. Diseño y ejecución de un proyecto basado en datos 
preliminares, orientado al aprendizaje de una amplia variedad de métodos y a la obtención de 
resultados originales. Documentación sistemática de experimentos y análisis de datos en el entorno de 
trabajo diario. 
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Supervisión y Seguimiento Académico: Supervisión diaria por parte de un investigador postdoctoral o 
estudiante de doctorado avanzado para asegurar el rigor técnico, el uso de controles y el análisis 
estadístico adecuado. Dirección a cargo de un profesor del programa con reuniones periódicas de 
seguimiento. Sistema de cosupervisión internacional con la universidad asociada, incluyendo la entrega 
de un informe de progreso a los tres meses y una teleconferencia de evaluación conjunta. Presentación 
de informes de progreso ante el equipo docente de la universidad correspondiente. 


Actividades Complementarias y Discusión Científica: Lectura crítica y obligatoria de bibliografía 
especializada pertinente al área de estudio. Presentación regular de artículos de investigación y 
participación activa en seminarios bibliográficos y reuniones de progreso del instituto. 


Escritura Académica y Publicación: Recopilación de datos y redacción de la tesis de maestría en idioma 
inglés durante la etapa final del programa. Adquisición de competencias en publicación científica, con el 
objetivo de presentar parte o la totalidad de los datos obtenidos en revistas especializadas. Revisión 
formal de la tesis por parte del supervisor y cosupervisor antes de la entrega final. 


Evaluación y Defensa (Coloquio): Calificación de la tesis escrita mediante informes detallados de ambos 
supervisores (examen escrito). Defensa de la tesis en un coloquio final de 60 minutos, dividido en 30 
minutos de exposición de resultados y 30 minutos de debate y defensa oral ante un tribunal académico. 


PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 


Durante la elaboración de tesis de maestría, se pretende que los estudiantes integren y apliquen los 
conocimientos y competencias adquiridos durante la carrera en el desarrollo de un proyecto de 
investigación original. Los estudiantes bajo la supervisión continua elaboran el plan de tesis, definen los 
objetivos e hipótesis de trabajo, seleccionan y justifican las metodologías experimentales o analíticas, y 
planifican las distintas etapas de ejecución del proyecto. Desarrollan habilidades para la obtención, 
organización, análisis e interpretación de datos, aplicando criterios de rigurosidad científica y principios 
éticos en la investigación. Las actividades incluyen la discusión periódica de los avances con docentes y 
pares, la revisión crítica de la literatura científica, la elaboración de informes de progreso y el 
entrenamiento en la redacción de la tesis de maestría y en la presentación oral de los resultados. De 
esta manera, los participantes consolidan las competencias necesarias para diseñar, ejecutar y 
comunicar sus investigaciones, favoreciendo su inserción en la comunidad académica y científica. 
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ANEXO II  
Módulos en la Universidad de Friburgo  
 
Curso Intensivo de Alemán 
 
Carga horaria: 50 h 
Teóricos: 25 h 
Práctico: 25 h 
 
Evaluación 
Escrita 
 
Objetivos 
Formación en alemán de los niveles A1 y A2 mediante diversos métodos comunicativos, 
altamente interactivos y dinámicos, adaptados a los diferentes tipos de alumnos. Estos 
métodos hacen hincapié en las habilidades de comprensión auditiva y expresión oral, la 
ampliación del vocabulario, así como en la comprensión y la aplicación de la gramática 
alemana. El material didáctico y los contenidos fomentan, además, la sensibilización, la 
comprensión y el buen manejo de la diversidad cultural y del nuevo entorno. Para los 
estudiantes de alemán se ofrecerá un curso de inglés correspondiente. 
 
Contenidos mínimos 
Los pronombres personales  los verbos regulares e irregulares en Presente del Modo 
Indicativo  los números  el abecedario  los países y las nacionalidades  las profesiones 
 los artículos definidos e indefinidos  los pronombres posesivos  los pasatiempos  la hora 
expresiones de frecuencia  los negocios en la ciudad  los medios de transporte  las 


preposiciones de lugar  los colores  la familia  los adjetivos calificativos  los adjetivos 
calificativos  las partes del cuerpo  alimentos y bebidas. Durante el dictado de los módulos 
en la Universidad de Friburgo, los estudiantes tienen que ampliar obligatoriamente sus 
conocimientos del idioma alemán (A2). Los alumnos germano-parlantes serán eximidos de 
realizar el taller y podrán elegir en el segundo semestre por tomar materias optativas, éstas 
son materias ofertadas en las diversas carreras tanto de la Universidad de Buenos Aires como 
de la Universidad de Friburgo.  
 
Programa Analítico 
Expresión oral: los alumnos son capaces de realizar diversas tareas comunicativas. Pueden 
participar en la mayoría de las conversaciones informales y en algunas formales sobre temas 
relacionados con la escuela, el hogar y las actividades de ocio. También pueden hablar sobre 
algunos temas relacionados con el empleo, la actualidad y asuntos de interés público y 
comunitario. 
Expresión escrita: los alumnos son capaces de satisfacer necesidades básicas de redacción 
laboral y/o académica. Demuestran la capacidad de narrar, describir y expresar puntos de 
vista sobre temas familiares en los principales marcos temporales con cierto dominio del 
aspecto. 
Comprensión auditiva y lectura: los estudiantes son capaces de comprender textos 
narrativos y descriptivos breves y convencionales (orales y/o escritos), tales como 
descripciones de personas, lugares y cosas, y narraciones sobre acontecimientos pasados, 
presentes y futuros con una estructura subyacente clara, aunque su comprensión pueda ser 
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desigual. Pueden comprender los hechos principales y algunos detalles de apoyo. La 
comprensión a menudo puede derivarse principalmente del conocimiento de la situación y de 
la materia. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
Trabajos Prácticos 
El programa de trabajos prácticos se orienta al desarrollo integrado de las competencias 
comunicativas en lengua alemana mediante actividades centradas en situaciones reales de 
interacción académica, laboral y social.  
Los estudiantes participan en ejercicios de conversación guiada y espontánea, simulaciones 
de entrevistas, presentaciones orales breves, debates sobre temas de actualidad y resolución 
de situaciones cotidianas.  
En expresión escrita, elaboran correos electrónicos formales e informales, descripciones, 
narraciones, reseñas y textos argumentativos breves vinculados con contextos académicos y 
profesionales.  
Las actividades de comprensión auditiva incluyen la escucha de diálogos, entrevistas, 
podcasts y materiales audiovisuales auténticos, mientras que la comprensión lectora se 
trabaja a través de artículos periodísticos, textos informativos y narrativos, identificando ideas 
principales, detalles relevantes e inferencias contextuales. Se promueve además el uso de 
recursos digitales, trabajo colaborativo y estrategias de aprendizaje autónomo que favorecen 
la consolidación de las habilidades lingüísticas correspondientes al nivel de enseñanza de 
alemán. 
 
Bibliografía  
Braun, B., Doubek, M., Fügert, N., Kotas, O., Marquardt Langermann, M., Nied Curcio, M., 
Sander, I., Schäfer, N., Schweiger, K., Trebesius-Bensch, U., & Walter, M. (2016). DaF 
kompakt neu A1: Kurs- und Übungsbuch mit Audios. Klett Sprachen 
 
 
Introducción a los métodos de investigación y comunicación científica 
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
Práctico: 20 h 
 
Evaluación 
Oral 
 
Objetivos 
La introducción a los métodos de investigación de laboratorio tiene como objetivo transmitir 
los conocimientos básicos sobre cómo trabajar y comportarse en un laboratorio de biología. 
Se presta especial atención a las habilidades que serán necesarias en otros cursos de 
laboratorio avanzados del programa de máster del IMBS.  
 
Contenidos mínimos 
La investigación científica y su metodología. Tipos de investigaciones según el estado del 
conocimiento y el alcance de resultados. Etapas en el desarrollo de una investigación. La 
planificación de una tarea de investigación. Presentación oral y escrita de un proyecto de 
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investigación. Diferentes tipos de fuentes bibliográficas. Citación de fuentes. Uso eficiente de 
herramientas de búsqueda on-line. Comunicación de los resultados de la investigación. El 
informe final. Redacción de resumen para reuniones científicas. Las publicaciones científicas. 
Etapas del proceso de publicación. Presentaciones orales. En caso de no tomar este taller, 
el estudiante podrá optar por otros seminarios o talleres definidos por la Comisión de la 
Maestría a comienzo de cada año lectivo. 
 
Programa Analítico 
Investigación científica y su metodología: comprensión de los pasos de la publicación de 
un artículo científico (proceso de revisión, revistas). Identificación de los componentes de una 
publicación científica y de una tesis de maestría. Discriminación entre los diferentes tipos de 
bibliografías. Uso eficiente de herramientas de búsqueda online. 
Proyectos de investigación: lectura de publicaciones científicas. Escritura de un resumen 
utilizando la estructura estándar. Escribir y defender una presentación, haciendo un marco 
teórico. Presentación oral y escrita de proyectos de investigación. 
Experiencia práctica en laboratorio: cálculos químicos. Manipulación segura de productos 
químicos y tampones. Trabajo en condiciones de esterilidad utilizando cabinas de cultivo 
celular y manipulación de células adherentes (mantenimiento, siembra, recuento, sembrado). 
Cuantificación de concentraciones de proteínas a partir de lisados preparados por los propios 
alumnos. Visualización de células y proteínas mediante microscopía y citometría de flujo. 
Llevar un cuaderno de laboratorio y plasmar los resultados en un informe de laboratorio. 
Presentar temas específicos en una ponencia de 10 minutos. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
Trabajos Prácticos 
Se introduce al estudiante las normas básicas de lo que se debe y no se debe hacer en los 
laboratorios.  
Se ejercitan los cálculos para la preparación de soluciones y tampones a partir de sus 
componentes. 
Los estudiantes aprenden a manejar cultivos celulares estériles y a mantener las células 
durante largos periodos de tiempo.  
A partir de las células aisladas, analizan el contenido proteico, visualizan las células mediante 
distintos tipos de microscopía y realizan citometría de flujo para evaluar el estado de las 
células. 
 
Bibliografía  
Alechine, E. (2019). How I switched from academia to science communication. Nature. 
https://doi.org/10.1038/d41586-019-02387-w 
DeTora, L. M., Toroser, D., Sykes, A., et al. (2022). Good publication practice (GPP) 
guidelines for company-sponsored biomedical research: 2022 update. Annals of Internal 
Medicine, 175(9), 1298 1304. https://doi.org/10.7326/M22-1460 
International Committee of Medical Journal Editors. (2023). Recommendations for the 
conduct, reporting, editing, and publication of scholarly work in medical journals. 
https://www.icmje.org/icmje-recommendations.pdf 
Brittney G. Borowiec, B. G. (2022). Ten simple rules for scientists engaging in science 
communication. PLOS Computational Biology, 18(9), e1010543. 
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1010543 
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MÓDULO I: BIOESTADÍSTICA Y BIOÉTICA 


 
Bioestadística 
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
Práctico: 20 h 
 
Evolución 
Escrita 
 
Objetivos 
Al finalizar el curso, los estudiantes lograrán distinguir entre la estadística descriptiva y la 
inferencial, adquiriendo la capacidad de realizar análisis descriptivos detallados y dominar las 
distribuciones de probabilidad esenciales para la investigación biomédica. Asimismo, serán 
capaces de aplicar métodos de estadística inferencial e interpretar con precisión los 
resultados obtenidos. Para ello, se familiarizan con el lenguaje de programación R como 
herramienta de código abierto especializada en bioestadística y bioinformática. El programa 
también capacita al alumno para aplicar modelos lineales en tareas de regresión y 
clasificación, estimar errores de generalización mediante validación cruzada y seleccionar las 
características más relevantes bajo criterios de información. Finalmente, los estudiantes 
desarrollarán habilidades para la visualización e interpretación de datos a través del análisis 
de componentes principales y la implementación de agrupamientos no supervisados 
mediante el algoritmo k-means.  
 
Contenidos mínimos 
Estadística descriptiva. Media, mediana, cuartilos, desvío estándar. Resúmenes estadísticos 
numéricos y gráficos. Manejo de bases de datos. Uso de planilla de cálculo para cálculos y 
gráficos. Variable aleatoria. Variable discreta, función de probabilidad. Variable continua, 
función de densidad de probabilidad. Función de distribución. Esperanza y Varianza. 
Distribución de probabilidad. Estimación e intervalos de confianza. Test estadísticos.  
 
Programa Analítico 
Estadística descriptiva: cálculo e interpretación de medidas de tendencia central y 
dispersión: media, mediana, cuartilos, desvío estándar y rango. Generación de resúmenes 
estadísticos numéricos y herramientas visuales (gráficos y diagramas). Manejo de bases de 
datos y uso de planillas de cálculo para procesamiento de información. 
Variable aleatoria y distribuciones de probabilidad: definición de variable discreta y 
función de probabilidad. Definición de variable continua y función de densidad de 
probabilidad. Estudio de la función de distribución, esperanza y varianza. Identificación y 
aplicación de las principales distribuciones de probabilidad. 
Estimación e intervalos de confianza: métodos de estimación puntual de parámetros. 
Construcción e interpretación de intervalos de confianza. 
Test estadístico y pruebas múltiples: aplicación del Test t de Student y Análisis de la 
varianza (ANOVA). Pruebas de comparaciones simultáneas para diferencia de medias: 
Bonferroni, Tukey y Dunnett. Test F max para la verificación de igualdad de varianzas. 
Introducción y manejo de pruebas estadísticas múltiples. 
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Modelización y Métodos Avanzados: implementación de modelos de regresión lineal y 
técnicas de clasificación. Uso de validación cruzada para la estimación del error de 
generalización. Criterios para la selección de características y selección del mejor modelo. 
Métodos de reducción de dimensionalidad: análisis de componentes principales (PCA). 
Técnicas de aprendizaje no supervisado: agrupación por K-means. 
Herramientas informáticas: introducción y manejo profundo del software estadístico R para 
el análisis biomédico y bioinformático. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
El programa de trabajos prácticos está orientado a la resolución de problemas y al análisis de 
datos mediante el uso de planillas de cálculo y software estadístico. Los estudiantes realizan 
actividades de organización y depuración de bases de datos, cálculo e interpretación de 
medidas descriptivas y elaboración de gráficos.  
Posteriormente trabajan con variables aleatorias y distribuciones de probabilidad mediante 
ejercicios de simulación y aplicación a casos reales.  
Se desarrollan prácticas de estimación puntual e intervalos de confianza, seguidas de la 
aplicación e interpretación de pruebas de hipótesis, incluyendo Test t de Student, ANOVA y 
procedimientos de comparaciones múltiples (Bonferroni, Tukey y Dunnett), así como la 
verificación de supuestos mediante pruebas de homogeneidad de varianzas.  
Finalmente, se abordan técnicas de modelización y análisis multivariado mediante la 
construcción y evaluación de modelos de regresión y clasificación, validación cruzada, 
selección de variables, análisis de componentes principales (PCA) y métodos de 
agrupamiento K-means, integrando los conocimientos adquiridos en el análisis de conjuntos 
de datos provenientes de problemáticas reales del ámbito biomédico.  
 
Bibliografía 
Dalgaard (2008). Introductory Statistics with R. 2nd edition. Springer. 
Dancey, Reidy, Rowe (2012). Statistics for the Health Sciences. Sage. 
James, Witten, Hastie, Tibshirani (2021). An Introduction to Statistical Learning with 
Applications in R. 2nd edition. Springer. 
Khan Academy. (n.d.). Analyzing categorical data. 
https://www.khanacademy.org/math/statistics-probability/analyzing-categorical-data 
Khan Academy. (n.d.). Summarizing quantitative data. 
https://www.khanacademy.org/math/statistics-probability/summarizing-quantitative-data 
Kohl (2015). Introduction to statistical data analysis with R. bookboon.com. 
Matthias Kohl (2022). Introduction to statistical data analysis with R. Springer. 
Olive Jean Dunn & Virginia A. Clark (2009). Basic statistics: A primer for the biomedical 
sciences (4th ed.). Wiley. 
Whitlock, Schluter (2015). The Analysis of Biological Data. 2nd edition. Roberts and 
Company Publishers. 
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Bioética 
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
Práctico: 20 h 
 
Evaluación 
Oral 
 
Objetivos 
El objetivo principal de este módulo es instruir a los estudiantes en los fundamentos del 
razonamiento ético, capacitándolos para identificar dilemas en el campo de la bioética y 
construir argumentos consistentes mediante el uso de premisas y conclusiones lógicas. Los 
alumnos obtendrán una visión integral de los debates actuales, profundizando en los aspectos 
éticos de la investigación, el desarrollo de nuevas tecnologías y la ejecución de ensayos 
clínicos. Asimismo, el programa destaca la importancia de integrar los aspectos éticos y 
epistémicos en las ciencias biomédicas, fomentando la comprensión de las preocupaciones 
metodológicas y de la filosofía de la ciencia. Finalmente, se busca que los estudiantes 
comprendan los principios fundamentales de la investigación bioética y desarrollen la 
habilidad de trasladar estos conceptos a su aplicación práctica en el entorno profesional.  
 
Contenidos mínimos 
Los estudiantes obtienen una visión general de las escuelas de pensamiento ético más 
comunes (ética consecuencialista, deontológica y de la virtud), que les sirve de base para 
desarrollar sus puntos de vista y argumentos sobre temas seleccionados de la bioética. 
Aparte de una formación mínima en ética y pensamiento ético, los estudiantes se enfrentan 
a algunos de los problemas y dilemas más comunes en bioética para aplicar sus 
conocimientos sobre razonamiento ético. Posteriormente, asistirán a clases más específicas 
sobre ética de la investigación y enfoques sociales y/o políticos para la regulación de la 
ciencia, así como una introducción a los problemas epistémicos de la ciencia, que pertenece 
a una disciplina estrechamente relacionada con la (bio)ética, a saber, la filosofía de la ciencia. 
Los estudios de casos históricos, los experimentos mentales y los artículos de investigación 
conceptual sirven como material de aprendizaje para desarrollar sus propios argumentos 
sobre temas seleccionados.  
 
Programa Analítico 
Introducción a la ética y al razonamiento ético: visión general de las principales escuelas 
filosóficas de razonamiento ético. Distinción entre enfoques normativos y prescriptivos en 
humanidades. Aplicación del razonamiento ético mediante experimentos mentales y talleres 
interactivos (mini-públicos). Introducción a los temas transversales y dilemas fundamentales 
de la disciplina bioética. 
Metodología y epistemología de la biomedicina: análisis del problema de la regresión e 
inducción en las ciencias y sus soluciones. Conceptos de validez externa y generalización en 
ensayos clínicos. Diseño de ensayos metodológicos sólidos y filosofía de la medicina. 
Abordaje de la crisis de reproducibilidad y malas praxis en la investigación científica 
contemporánea. 
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Biociencia, Tecnología y Sociedad (CTS): introducción a la sociología de la ciencia y la 
teoría de redes de agentes. Debate sobre la responsabilidad social de los científicos en el 
contexto actual. Regulación de estudios científicos y aplicación de intervenciones nuevas.  
Impacto ético de las innovaciones disruptivas: Inteligencia Artificial aplicada a la salud, 
secuenciación del genoma completo y edición genética. 
Ética de la investigación en salud humana: historia, hitos y casos paradigmáticos en la 
ética de la investigación. Dilemas éticos fundamentales: el valor social de la investigación 
frente al uso de personas como "meros medios". Principios éticos y diseños de ensayos 
clínicos bajo normativas internacionales. Ética de las emergencias en salud pública y 
respuesta rápida ante crisis sanitarias. 
Justicia distributiva y ética en contextos globales: análisis de casos sobre el trato justo a 
comunidades en países en desarrollo y entornos de bajos recursos. Debate sobre el "doble 
estándar", equidad y distribución justa de beneficios. Estudio de obligaciones éticas para 
evitar la explotación en la investigación transnacional. Introducción a teorías de justicia 
aplicadas (libertarias, igualitarias, cosmopolitas, etc.). 
Metodología Pedagógica (Integración 2024-2026): implementación de conferencias 
magistrales combinadas con talleres interactivos y trabajos grupales. Participación de 
profesorado interdisciplinario (Biología, Medicina y Filosofía) de instituciones internacionales 
(UFR, UBA, UB). 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
Trabajos Prácticos 
Las horas prácticas se destinan a la preparación y exposición de un trabajo argumentativo 
grupal sobre los temas específicos de cada eje de contenidos (Impacto ético de las 
innovaciones disruptivas, Ética de la investigación en salud humana, etc.). El trabajo práctico 
grupal en taller emula las presentaciones en congresos o conferencias científicas donde se 
presentan o discute sobre temas de bioética. Se divide a los estudiantes en grupos de 4 o 5 
personas. Cada grupo trabaja sobre un artículo asignado, de lectura obligatoria previa (ver 
bibliografía de clases), que incluyen un caso como base de la tarea. La consigna consta de 
dos etapas. En la primera, el grupo identifica el dilema ético que plantea el caso y reconstruye 
la posición de los autores frente a ese problema. En la segunda, el grupo elabora una 
presentación argumentativa siguiendo la plantilla en ILIAS, que ordena la exposición en cinco 
momentos: presentación del dilema ético a la audiencia; formulación de la posición propia del 
grupo en forma de argumento, coincida o no con la de los autores; planteo de al menos una 
y hasta tres objeciones; respuesta a la objeción; y conclusión que cierre la argumentación. 
Las presentaciones duran 10 minutos. El resto de los estudiantes funciona como auditorio y 
formulan preguntas al grupo que presenta. En la evaluación final se retoma este mismo 
ejercicio a nivel individual, por lo tanto, el trabajo grupal funciona como una preparación para 
la evaluación final. 
 
Bibliografía 
Ciruzzi, M. (2022). The Sword of King Solomon. Narrative Inquiry in Bioethics, Ahead of Print, 
Vol. 12, no. 2. 
Eisenberg, A., Brummett, A. (2022). The Right to Be Childfree. Narrative Inquiry in Bioethics, 
Ahead of Print, Vol. 13, no. 1. 
Jan Helge Solbakk. Kari and Greta case study  bone marrow donation. In Catharsis and 
moral therapy I: A Platonic account Medicine, Health Care and Philosophy (2006) 9:57 67. & 
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Pentz et al. (2008). The Ethical Justification for Minor Sibling Bone Marrow Donation: A Case 
Study. The Oncologist. 13:148 151) 
Scott S. Hall, Jayanthi Kandiah, Diana Saiki, Jinhee Nam, Amy Harden & Soonjee Park (2014) 
Implications of Smart Wear Technology for Family Caregiving Relationships: Focus Group 
Perceptions, Social Work in Health Care, 53:10, 994-1014) 
Cleaton-Jones, P. E. (1997). An ethical dilemma. Availability of antiretroviral therapy after 
clinical trials with HIV infected patients are ended. BMJ, 314(7084), 887 888. Replies to 
Cleaton-Jones by Busse, Emery & Cooper, McLean, and King. BMJ, 314(7084), 888 891. 
Kass, N. E., Faden, R. R., Angus, D. C., & Morain, S. R. (2024). Making the Ethical Oversight 
of All Clinical Trials Fit for Purpose. JAMA. https://doi.org/10.1001/jama.2024.0269 
Kimmelman, J., & Federico, C. (2017). Consider drug efficacy before first-in-human trials. 
Nature, 542(7639), 25. 
Macklin, R. (2020, June 15). Human Challenge Studies for Covid-19 Vaccine: Questions about 
Benefits and Risks. The Hastings Center. Ferguson, K., & Caplan, A. (2020, June 29). 
Accepting the Challenge: Covid Vaccine Challenge Trials Can Be Ethically Justified. The 
Hastings Center. 
Jobin, A., Ienca, M., & Vayena, E. (2019). The global landscape of AI ethics guidelines. Nature 
Machine Intelligence, 1(9), 389 399. https://doi.org/10.1038/s42256-019-0088-2 
Ott, T., & Dabrock, P. (2022). Transparent human  (non-) transparent technology? The 
Janus-faced call for transparency in AI-based health care technologies. Frontiers in Genetics, 
13, 902960. https://doi.org/10.3389/fgene.2022.902960 
Raji, I. D., Gebru, T., Mitchell, M., Buolamwini, J., Lee, J., & Denton, E. (2020). Saving Face: 
Investigating the Ethical Concerns of Facial Recognition Auditing. Proceedings of the 
AAAI/ACM Conference on AI, Ethics, and Society, 145 151. 
https://doi.org/10.1145/3375627.3375820 
Salles, A., Evers, K., & Farisco, M. (2020). Anthropomorphism in AI. AJOB Neuroscience, 
11(2), 88 95. https://doi.org/10.1080/21507740.2020.1740350 
Bozzaro, C. (2018). Is egg freezing a good response to socioeconomic and cultural factors 
that lead women to postpone motherhood. Reproductive biomedicine online. 
doi:10.1016/j.rbmo.2018.01.018 


alternative to surrogacy: Exploring symmetries between uterus transplantation and surrogacy 
through analysis of a Swedish government white paper. Bioethics. 32:509 518. 
Maung, H. H. (2018). Is infertility a disease and does it matter? Bioethics 33 (1), 43 53. 
doi:10.1111/bioe.12495 
Stratman, C. M. (2021). Ectogestation and the Problem of Abortion. Philosophy & Technology, 
34(4), 683 700. https://doi.org/10.1007/s13347-020-00427-2 


MÓDULO II: FARMACOLOGÍA Y TOXICOLOGÍA, MATERIALES Y 


MICROSISTEMAS  


Farmacología y Toxicología 
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
Práctico: 20 h 
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Evaluación 
Oral 
Escrita 
 
Objetivos 
El módulo capacita a los estudiantes para diseñar y llevar a cabo experimentos orientados a 
desentrañar los efectos básicos de los fármacos. A través de una formación técnica, los 
alumnos adquieren habilidades prácticas de laboratorio y desarrollan la capacidad de evaluar 
los requisitos generales, así como las limitaciones de los ensayos de fenotipado conductual. 
Asimismo, el programa fomenta la profundización en temas específicos del campo mediante 
la lectura de publicaciones actuales, permitiendo que los participantes interpreten y 
comuniquen datos científicos de manera efectiva.  
 
Contenidos mínimos 
Interacción entre fármacos de origen sintético y natural con los sistemas biológicos. 
Conocimiento básico y avanzado de estudios farmacológicos. Acciones farmacodinámicas de 
principios activos. Interacción de fármacos con receptores de membrana y mecanismos de 
señalización. Estructura y función de proteínas de unión de GTP. Estructura, regulación y 
función de canales iónicos. Principio y mecanismos patogénicos de toxinas proteicas de 
origen bacteriano.  
 
Programa Analítico 
Receptores con actividad de tirosina kinasa y señalización tumoral: clasificación y 
mecanismos de señalización intracelular. Acciones de fármacos sobre receptores con 
actividad de tirosina kinasa. Análisis de la conexión entre la dinámica del citoesqueleto y la 
regulación transcripcional en la progresión tumoral y la supervivencia celular. Uso de 
herramientas optogenéticas para regular y manipular el citoesqueleto de actina durante la 
división y la invasión de células tumorales. 
Toxinas bacterianas y mecanismos patogénicos: estudio de los principios de los efectos 
tóxicos (riesgos y peligros) y mecanismos patogénicos de fármacos y sustancias. 
Clasificación de toxinas bacterianas: acción extracelular e intracelular y toxinas proteicas de 
alta potencia. Mecanismos de acción y efectos sobre GTPasas y el citoesqueleto. 
Caracterización electrofisiológica de toxinas formadoras de poros en membranas lipídicas. 
Descripción de la respuesta inmune a entomopatógenos. 
Receptores acoplados a proteínas G (GPCR) y Farmacodinámica: clasificación y vías de 
señalización intracelular activadas por GPCR. Interacción de sustancias químicas (sintéticas 
o naturales) con receptores de membrana y eventos de señalización posteriores. Acciones 


-adrenérgicos y vías a -arrestina. Regulación del 
citoesqueleto y su inhibición farmacológica. 
Receptores acoplados a canales iónicos y Modelización: clasificación, características 
fisiológicas y funciones de los canales de calcio sinápticos. Consecuencias de la alteración 
funcional de los canales iónicos y acciones farmacológicas específicas. Integración de 
conocimientos sobre estructuras, regulación y funciones fisiológicas de los canales. Diseño y 
generación de modelos de knock-out tanto in vivo como in vitro. Caracterización del 
comportamiento en modelos de ratón tratados farmacológicamente o modificados 
genéticamente. 
Proteínas de unión a GTP y Control Celular: estructura molecular y función de GTPasas 
heterotriméricas y pequeñas (Ras, Rho). Reguladores de la función de GTPasas y 
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consecuencias de las mutaciones oncogénicas de Ras. Modificación de la función de las 
proteínas G por toxinas bacterianas. Técnicas actuales para el estudio de la interacción entre 
fármacos y sistemas biológicos complejos. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
Las actividades prácticas incluyen el diseño y ejecución de experimentos destinados a evaluar 
los efectos farmacológicos básicos utilizando modelos experimentales y metodologías de 
laboratorio apropiadas.  
Los estudiantes realizan procedimientos de preparación de muestras, registro y análisis de 
datos, aplicando normas de bioseguridad y buenas prácticas de laboratorio. Asimismo, 
desarrollan ensayos de fenotipado conductual, identificando sus principales variables, 
requisitos metodológicos y limitaciones para la correcta interpretación de los resultados. 
Complementariamente, se llevan a cabo seminarios de discusión basados en artículos 
científicos recientes, en los que los alumnos analizan críticamente la metodología empleada, 
interpretan los resultados obtenidos y presentan sus conclusiones en forma oral y escrita, 
fortaleciendo sus competencias para la comunicación y evaluación de evidencia científica en 
farmacología experimental. 
 
Bibliografía 
Tianyan Liu, Stephan, T., Chen, P., Keller-Findeisen, J., Chen, J., Riedel, D., Yang, Z., 
Jakobs, S., & Chen, Z. (2022). Multi-color live-cell STED nanoscopy of mitochondria with a 
gentle inner membrane stain. Proceedings of the National Academy of Sciences, 119(52), 
e2215799119. https://doi.org/10.1073/pnas.2215799119 
Freitas Nader, M., et al. (2021). Compromised nuclear envelope integrity drives TREX1-
dependent DNA damage and tumor cell invasion. Nature Communications, 12, 6141. 
https://doi.org/10.1038/s41467-021-26467-1 
Irma M. Jayawardana, Fleisch, J. M., Knerr, J., Wang, H., Holst, M., Tholen, S., Schilling, O., 
& Robert Grosse (2025). Nuclear myosin VI cooperates with actin to promote transcriptional 
cluster formation at androgen receptors. Journal of Biological Chemistry. Advance online 
publication. https://doi.org/10.1016/j.jbc.2025.111088 
Evan Heller, Kurup, N., & Xiaowei Zhuang (2025). The membrane skeleton is constitutively 
remodeled in neurons by calcium signaling. Science. https://doi.org/10.1126/science.adn6712 
Blake Hernandez, Tetlak, P., Domingo-Muelas, A., Akizawa, H., Skory, R. M., Ardestani, G., 
Biro, M., Liu, X., Bissiere, S., Sakkas, D., & Nicolas Plachta (2025). Actin organizes 
chromosomes and microtubules to ensure mitotic fidelity in the preimplantation embryo. 
Science. https://doi.org/10.1126/science.ads1234 
 
 
Materiales y Microsistemas para las Ciencias de la Salud 
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
Práctico: 20 h 
 
Evaluación 
Oral 
 
Objetivos 
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El módulo permite que los estudiantes adquieran conocimientos básicos sobre biomateriales 
y microsistemas, así como una comprensión fundamental de la interacción de las 
biomoléculas con las superficies. A lo largo del curso, los alumnos se familiarizan con el 
desarrollo y el uso de diversos dispositivos bioanalíticos modernos y adquieren habilidades 
prácticas de laboratorio esenciales. Asimismo, el programa promueve que los estudiantes se 
familiaricen con la valoración y evaluación crítica de la literatura científica, fomentando al 
mismo tiempo el desarrollo de competencias para el trabajo interdisciplinario.  
 
Contenidos mínimos 
Introducción a los biomateriales. Métodos para la generación, uso y caracterización de 
biomateriales. Principales aplicaciones: medicina cardiovascular, ortopedia, oftalmología, 
odontología, traumatología y sistemas para la distribución de medicamentos. Materiales 
polímericos y su utilización en la generación de biointerfaces. Interacciones de superficie (in 
vivo e in vitro) de las biomoléculas. Introducción a los microsistemas y dispositivos 
bioanalíticos. Chips de ADN para la detección de bacterias. Medición de interacciones 
moleculares mediante resonancia plasmática de superficie. 
 
Programa Analítico 
Fundamentos de Biomateriales y Biointerfaces: introducción básica al campo de los 
biomateriales y su uso en aplicaciones biomédicas diversas (implantes, liberación de 
fármacos y materiales odontológicos). Estudio del uso de materiales poliméricos en 
dispositivos como válvulas cardíacas, prótesis articulares e implantes retinianos. Generación 
de biointerfaces a medida y su importancia en el rendimiento de dispositivos bioanalíticos 
contemporáneos (ej. sistemas lab-on-disc o lab-on-CD). Análisis de modelos que describen 
la interacción de células biológicas con materiales artificiales y superficies in vivo e in vitro. 
Submódulo de Laboratorio y Métodos de Caracterización: generación y uso de chips de 
ADN aplicados a la detección de bacterias. Medición de la absorción de proteínas e 
interacciones moleculares mediante espectroscopia de resonancia de plasmones 
superficiales (SPR). Estudio de células en superficies microestructuradas mediante 
microscopía de fuerza atómica (AFM). Entrenamiento en el sondeo de superficies mediante 
el uso de puntas de escala nanométrica. 
Metodología y Trabajo Bibliográfico: instrucciones detalladas sobre la realización de 
trabajos bibliográficos y búsqueda en bases de datos especializadas. Lectura crítica de 
literatura actual del campo de los Materiales y Microsistemas aplicada a las ciencias 
biomédicas. Participación en un club de lectura (Journal Club) organizado por el laboratorio 
de investigación para fomentar la discusión y el intercambio de ideas. Desarrollo de 
competencias para la colaboración en publicaciones científicas y el trabajo interdisciplinario. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
Las actividades prácticas del módulo comprenden la preparación, caracterización y 
evaluación de biomateriales y superficies funcionalizadas, así como el estudio experimental 
de las interacciones entre biomoléculas y distintos materiales mediante técnicas bioanalíticas 
modernas.  
Los estudiantes participan en el diseño, montaje y utilización de microsistemas y dispositivos 
bioanalíticos, adquiriendo destrezas en el manejo de instrumental específico, la obtención de 
datos experimentales y su posterior análisis e interpretación.  
Se realizan trabajos prácticos orientados a la resolución de problemas en contextos 
interdisciplinarios, integrando conceptos de biología, química, física e ingeniería. Estas 
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actividades se complementan con la lectura crítica y discusión de publicaciones científicas 
recientes, la elaboración de informes técnicos y presentaciones orales, promoviendo la 
capacidad de evaluar evidencia científica y comunicar resultados de manera efectiva.  
 
Bibliografía  
Ghada Yousif, Shahnaz Qadri, Aijaz Parray, Akhthar, N., Shuaib, A., & Yousef Haik (2021). 
Exosomes derived neuronal markers: Immunoaffinity isolation and characterization. 
Neuromolecular Medicine, 24(3), 339 351. https://doi.org/10.1007/s12017-021-08696-6 
Griffin, K., Miller, L., Yang, Y., Sharp, E., Young, L., Garcia, L., Griswold, J., & Pappas, D. 
(2025). Affinity-based 3D-printed microfluidic chip for clinical sepsis detection with CD69, 
CD64, and CD25. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 252, 116500. 
https://doi.org/10.1016/j.jpba.2024.116500 
Li, X., Chen, J., Wang, Y., Zhang, H., & Liu, Z. (2020). Bioorthogonal photoreactive surfaces 
for single-cell analysis of intercellular communications. Lab on a Chip, 20, 4325 4335. 
https://doi.org/10.1039/d0lc00243g 
Dai, Y., Shen, Y., & Zhang, Y. (2008). Microfluidic devices for biological applications. 
Biochemical Engineering Journal, 42(2), 119 131. https://doi.org/10.1016/j.bej.2008.06.006 
 
 


MÓDULO III: ONCOLOGÍA MOLECULAR Y CARDIOLOGÍA  
 
Oncología Molecular 
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
Práctico: 20 h 
 
Evaluación 
Escrito 
 
Objetivos 
Se pretende que luego de aprobar este módulo los estudiantes comprendan los conceptos y 
técnicas básicas en el campo de la biología molecular del cáncer, los principios de la medicina 
oncológica personalizada mediante el conocimiento de las anomalías celulares individuales 
susceptibles de ser tratadas en neoplasias malignas seleccionadas, un aspecto clave en la 
oncología actual. Desarrollen la capacidad de profundizar en temas específicos del campo 
mediante la lectura de publicaciones actuales. Adquieran habilidades para interpretar y 
comunicar datos, competencias aplicables a otras disciplinas de las ciencias de la vida. 
Conozcan la aplicación práctica de técnicas fundamentales para el diagnóstico y seguimiento 
del tratamiento de los cánceres.  
 
Contenidos mínimos 
Alteraciones genéticas y cromosómicas en la patogenia, diagnóstico y tratamiento de 
neoplasias mieloides. Enfoques actuales para interferir terapéuticamente las vías de 
señalización oncogénicas de RAS y PI3K en patologías neoplásicas tales como el carcinoma 
pancreático, de pulmón y colorrectal. Diagnóstico molecular en oncología y oncohematología 
incluyendo FISH y citometría de flujo.  
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Programa Analítico 
Fundamentos y Comunicación Científica: estudio de los conceptos y técnicas básicas en 
los campos de la biología molecular del cáncer. Análisis de publicaciones actuales para 
profundizar en temas específicos, desarrollando la habilidad para interpretar y comunicar 
datos aplicables a diversas disciplinas de las ciencias de la salud. 
Genética y Patogénesis de Neoplasias Mieloides: evaluación de la relevancia genética en 
la patogénesis, diagnóstico y terapia de tumores mieloides malignos. Estudio de aberraciones 
cromosómicas y mutaciones específicas como pilares del tratamiento oncológico moderno. 
Vías de Señalización y Terapias Dirigidas: enfoque en los componentes de señalización 
RAS y PI3K en cánceres de difícil tratamiento (pancreático, pulmonar y colorrectal). Análisis 
de mutaciones activadoras dentro de las secuencias de transducción metabólica. 
Actualización 2026: Abordaje de enfoques actuales para actuar sobre la señalización 
oncogénica y estudio de nuevos métodos para sortear la resistencia a los fármacos. 
Ciclo Celular, Células Madre e Inestabilidad Genómica: control del ciclo celular en cáncer 
y células madre, con foco en el rol del sistema ubiquitina-proteasoma. Análisis de la 
inestabilidad genómica de las células tumorales y su función en la diferenciación de células 
madre hematopoyéticas y células progenitoras. Discusión de las implicaciones terapéuticas 
derivadas de la regulación del ciclo celular. 
Diagnóstico Molecular y Tecnología FISH: panorama actual de los métodos de diagnóstico 
molecular más relevantes en hematología y oncología. Estudio detallado de marcadores 
moleculares y técnicas de selección celular. Componente Práctico: Aplicación de la tecnología 
FISH (Hibridación in situ fluorescente), incluyendo el pretratamiento del método y la 
realización de análisis mediante microscopía de fluorescencia. 
Citometría de Flujo: familiarización con los principios técnicos básicos y fundamentos de la 
citometría de flujo. Aprendizaje de los principios técnicos subyacentes para su aplicación tanto 
a nivel teórico como práctico en la investigación y diagnóstico oncológico. 
Evaluación de Resultados Terapéuticos: comprensión y aplicación práctica de técnicas 
para el diagnóstico y la evaluación de la eficacia de los resultados del tratamiento del cáncer. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
Trabajos Prácticos 
Los estudiantes realizan actividades de laboratorio vinculadas con el análisis de alteraciones 
moleculares relevantes en distintos tipos de neoplasias, empleando técnicas utilizadas en el 
diagnóstico, seguimiento y evaluación de la respuesta a los tratamientos oncológicos. Las 
actividades prácticas permiten profundizar en los principios técnicos básicos y en los 
fundamentos de la citometría de flujo. Asimismo, se desarrollan ejercicios de interpretación y 
análisis de datos clínicos y moleculares, discusión de casos, lectura crítica de publicaciones 
científicas recientes y presentación de resultados, fortaleciendo sus capacidades para 
integrar conocimientos. Los estudiantes adquieren entrenamiento para comunicar 
información científica y aplicar herramientas de investigación y diagnóstico en el ámbito de 
las ciencias biomédicas. 
 
Bibliografía 


Patton, D. R., Tricoli, J. V., Williams, P. M., Iafrate, A. J., Sklar, J., Mitchell, E. P., Takebe, N., 
Sims, D. J., Coffey, B., Fu, T., Routbort, M., Rubinstein, L. V., Little, R. F., Arteaga, C. L., 
Marinucci, D., Hamilton, S. R., Conley, B. A., Harris, L. N., & Doroshow, J. H. (2023). The NCI-
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MATCH trial: Lessons for precision oncology. Nature Medicine, 29(6), 1349 1357. 
https://doi.org/10.1038/s41591-023-02379-4 
Yoshiaki Nakamura, Ozaki, H., Ueno, M., Komatsu, Y., Yuki, S., Esaki, T., Taniguchi, H., 
Sunakawa, Y., Yamaguchi, K., Kato, K., Denda, T., Nishina, T., Takahashi, N., Satoh, T., 
Yasui, H., Satake, H., Oki, E., Kato, T., Ohta, T., Matsuhashi, N., Goto, M., Okano, N., 
Ohtsubo, K., Yamazaki, K., Yamashita, R., Iida, N., Yuasa, M., Bando, H., Yoshino, T., & 
Takayuki Yoshino (2024). Targeted therapy guided by circulating tumor DNA analysis in 
advanced gastrointestinal tumors. Nature Medicine, 31, 165 175. 
https://doi.org/10.1038/s41591-024-03244-8 
Andreas H. Reinisch, et al. (2024). Dynamic evolution of TCF3-PBX1 leukemias at the single-
cell level under chemotherapy pressure. HemaSphere. https://doi.org/10.1002/hem3.7007 
James S. Blachly, Roland B. Walter, & Christopher S. Hourigan (2022). The present and future 
of measurable residual disease testing in acute myeloid leukemia. Haematologica, 107(12), 
2810 2822. https://doi.org/10.3324/haematol.2022.282034 
Leonardo B. Pinheiro, Coleman, V. A., Hindson, C. M., Herrmann, J., Hindson, B. J., Bhat, S., 
& Emslie, K. R. (2012). Evaluation of a droplet digital polymerase chain reaction format for 
DNA copy number quantification. Analytical Chemistry, 84(3), 1003 1011. 
https://doi.org/10.1021/ac202578x 
Ralph Wäsch & Monika Engelhardt (2023). In search for cure of multiple myeloma. 
Haematologica. Advance online publication. https://doi.org/10.3324/haematol.2023.284292 
Flow Cytometry - A Basic Introduction, by Michael G Ormerod 
http://flowbook.denovosoftware.com/ 
Tran E, Robbins PF, Lu YC, et al. T-Cell Transfer Therapy Targeting Mutant KRAS in Cancer. 
N Engl J Med 2016; 375:2255-2262. 
Kim SB, Dent R, Im SA, et al. Ipatasertib plus paclitaxel versus placebo plus paclitaxel as first-
line therapy for metastatic triple-negative breast cancer (LOTUS): a multicentre, randomised, 
double-blind, placebo-controlled, phase 2 trial. Lancet Oncology 2017 Aug 8. pii: S1470-
2045(17)30450-3. doi: 10.1016/S1470-2045(17)30450-3. [Epub ahead of print] 
Athuluri-Divakar SK, Vasquez-Del Carpio R, Dutta K et al. A Small Molecule RAS-Mimetic 
Disrupts RAS Association with Effector Proteins to Block Signaling. Cell 2016; 165: 643 655. 
Manchado E, Weissmueller S, Morris JP et al. A combinatorial strategy for treating KRAS-
mutant lung cancer. Nature 2016; 534, 647 651. 
Zhang CZ, Spektor A, Cornils H, et al. Chromothripsis from DNA damage in micronuclei. 
Nature 2015;522:179-84. 
Harding SM, Benci JL, Irianto J, et al. Mitotic progression following DNA damage enables 
pattern recognition within micronuclei. Nature. 2017 Jul 31. doi: 10.1038/nature23470. [Epub 
ahead of print] 
Laurenti E, Frelin C, Xie S, et al. CDK6 levels regulate quiescence exit in human hematopoietic 
stem cells. Cell Stem Cell. 2015;16:302-13.  
Goel S, DeCristo MJ, Watt AC  et al. CDK4/6 inhibition triggers anti-tumour immunity. Nature 
2017 Aug 16. doi: 10.1038/nature23465. [Epub ahead of print] 
Shi J, Wang E, Milazzo JP, et al. Discovery of cancer drug targets by CRISPR-Cas9 screening 
of protein domains. Nat Biotechnol. 2015;33:661-7.  
Manguso RT, Pope HW, Zimmer MD, et al. In vivo CRISPR screening identifies Ptpn2 as a 
cancer immunotherapy target. Nature 2017;547:413-418.  
Zuber J, Shi J, Wang E, et al. RNAi screen identifies Brd4 as a therapeutic target in acute 
myeloid leukaemia. Nature 2011;478:524-8. 







10 
 


Scuoppo C, Miething C, Lindqvist L, et al. A tumour suppressor network relying on the 
polyamine-hypusine axis. Nature 2012;487:244-8.  
Sander JD, Joung JK. CRISPR-Cas systems for editing, regulating and targeting genomes. 
Nat Biotechnol. 2014;32:347-55. Review. 
Frigyesi I, Adolfsson J, Ali M, et al. Robust isolation of malignant plasma cells in multiple 
myeloma. Blood. 2014;123: 1336-40  
Morgan GJ, Walker BA et al. The genetic architecture of multiple myeloma. Nature Rev Cancer 
2012;12: 335-48 
Krem MM, Press OW, Horwitz MS and Tidwell T. Mechanisms and clinical applications of 
chromosomal instability in lymphoid malignancy. Br J Haematol. 2015;171:13 
 
 
Cardiología 
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
Práctico: 20 h 
 
Evaluación 
Escrita 
 
Objetivos 
El módulo permite que los participantes definan y describan los mecanismos subyacentes de 
las enfermedades cardiovasculares, con un enfoque particular en los procesos inflamatorios 
e inmunitarios de la aterosclerosis, el infarto de miocardio y el síndrome metabólico, así como 
en los mecanismos celulares y energéticos de la insuficiencia cardíaca. Asimismo, los 
estudiantes desarrollan la capacidad de aplicar técnicas de vanguardia en biología molecular 
y fisiología orientadas a la investigación cardiovascular, adquiriendo las competencias 
necesarias para la interpretación precisa de sus resultados.  
 
Contenidos mínimos 
Este módulo se centra en aspectos claves recientes de la investigación en cardiología celular 
y molecular, particularmente enfocados hacia la medicina traslacional. Durante el transcurso 
de este los estudiantes aprenden los mecanismos inmunológicos e inflamatorios básicos que 
participan en la aterosclerosis, en el infarto de miocardio y en el síndrome metabólico, así 
como sobre los procesos fundamentales que rigen el metabolismo y la disfunción cardíacos. 
Asimismo, realizan prácticas de técnicas estándar de fisiología y de biología molecular 
relacionadas con la patología cardiovascular.  
 
Programa Analítico 
Mecanismos Fisiopatológicos de las Enfermedades Cardiovasculares: descripción y 
definición de los mecanismos subyacentes de las patologías cardiovasculares con un enfoque 
en la investigación traslacional. Estudio profundo de los procesos inmunológicos e 
inflamatorios básicos que favorecen el desarrollo de la aterosclerosis, el infarto de miocardio 
y el síndrome metabólico. Análisis de los mecanismos celulares y procesos fundamentales 
que rigen el metabolismo energético cardíaco y la progresión hacia la disfunción o 
insuficiencia cardíaca. 
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Metodología Experimental y Biología Molecular: práctica de técnicas estándar y de 
vanguardia en biología molecular y fisiología aplicadas específicamente al área 
cardiovascular. Implementación de protocolos experimentales para el estudio de la 
cardiología a nivel celular y molecular. 
Análisis e Interpretación de Datos: interpretación crítica de los resultados derivados de 
experimentos y modelos de investigación cardiovascular. Integración de los hallazgos 
experimentales con los aspectos clave más recientes de la investigación clínica y traslacional. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
Los trabajos prácticos están orientados a integrar los conceptos teóricos con la adquisición 
de competencias experimentales aplicadas al estudio de las enfermedades cardiovasculares. 
Los estudiantes realizan prácticas de laboratorio utilizando técnicas estándar y de biología 
molecular empleadas en investigación cardiovascular, incluyendo el procesamiento y análisis 
de muestras biológicas, la evaluación de marcadores moleculares e inflamatorios, y el estudio 
de mecanismos celulares involucrados en la aterosclerosis, el infarto de miocardio, el 
síndrome metabólico y la insuficiencia cardíaca. 
 
Bibliografía 
Marchini T, Hansen S, Wolf D. ApoB-Specific CD4+ T Cells in Mouse and Human 
Atherosclerosis. Cells. 2021 Feb 19;10(2):446. doi: 10.3390/cells10020446. 
Roy P, Orecchioni M, Ley K. How the immune system shapes atherosclerosis: roles of innate 
and adaptive immunity. Nat Rev Immunol. 2022 Apr;22(4):251-265. doi: 10.1038/s41577-021-
00584-1 
Martin TP, MacDonald EA, Elbassioni AAM, O'Toole D, Zaeri AAI, Nicklin SA, Gray GA, 
Loughrey CM. Preclinical models of myocardial infarction: from mechanism to translation. Br 
J Pharmacol. 2022 Mar;179(5):770-791. doi: 10.1111/bph.15595 
Zhang Q, Wang L, Wang S, Cheng H, Xu L, Pei G, Wang Y, Fu C, Jiang Y, He C, Wei Q. 
Signaling pathways and targeted therapy for myocardial infarction. Signal Transduct Target 
Ther. 2022 Mar 10;7(1):78. doi: 10.1038/s41392-022-00925-z 
Marchini T, Abogunloko T, Wolf D. Modulating Autoimmunity against LDL: Development of a 
Vaccine against Atherosclerosis. Hamostaseologie. 2021 Dec;41(6):447-457. doi: 10.1055/a-
1661-1908 
Hauke Horstmann, Michel, N. A., Sheng, X., Hansen, S., Lindau, A., Pfeil, K., Fernández, M. 
C., Marchini, T., Winkels, H., Mitre, L. S., Abogunloko, T., Li, X., Mwinyella, T. B., Gissler, M. 
C., Bugger, H., Heidt, T., Buscher, K., Hilgendorf, I., Stachon, P., Piepenburg, S., Verheyen, 
N., Rathner, T., Gerhardt, T., Siegel, P. M., Oswald, W. K., Cohnert, T., Zernecke, A., Madl, 
J., Kohl, P., Foks, A. C., von zur Mühlen, C., Dirk Westermann, Zirlik, A., & Dennis Wolf (2024). 
Cross-species single-cell RNA sequencing reveals divergent phenotypes and activation states 
of adaptive immunity in human carotid and experimental murine atherosclerosis. 
Cardiovascular Research, 120(14), 1713 1726. https://doi.org/10.1093/cvr/cvae154 
Wang, J., Chen, C., Zhou, J., Li, R., Luo, W., Chen, X., Zeng, Q., Yang, S., Wang, P., Hu, J., 
Li, X., He, T., Buscher, K., Hilgendorf, I., Stachon, P., Piepenburg, S., Verheyen, N., Rathner, 
T., Gerhardt, T., Siegel, P. M., Oswald, W. K., Cohnert, T., Zernecke, A., Madl, J., Kohl, P., 
Foks, A. C., von zur Mühlen, C., Westermann, D., Zirlik, A., & Wolf, D. (2024). Cross-species 
single-cell RNA sequencing reveals divergent phenotypes and activation states of adaptive 
immunity in human carotid and experimental murine atherosclerosis. Nature Communications, 
15, 48604. https://doi.org/10.1038/s41467-024-48604-7 
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MÓDULO IV: BIOLOGÍA MOLECULAR Y CELULAR, INMUNOLOGÍA Y PATOLOGÍA  
 
Biología Molecular y Celular  
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
Práctico: 20 h 
 
Evaluación 
Escrita 
 
Objetivos 
El módulo permite que los estudiantes adquieran conocimientos técnicos sobre métodos 
celulares y bioquímicos aplicados a células eucariotas, integrando el aprendizaje de la 
normativa y las medidas de seguridad vigentes para el manejo de organismos modificados 
genéticamente y sustancias peligrosas. Asimismo, el programa desarrolla la capacidad de 
trabajar con precisión en condiciones de esterilidad y capacita a los alumnos en el análisis 
estadístico de datos. Finalmente, los estudiantes dominan las técnicas adecuadas para la 
extracción de información y la elaboración formal de informes de laboratorio.  
 
Contenidos mínimos 
Ciclo celular y apoptosis. Fases del ciclo celular y eventos moleculares involucrados. Vías 
extrínseca e intrínseca del proceso apoptótico. Mecanismos que regulan el ciclo celular y la 
apoptosis. Vías de señalización que promueven proliferación, crecimiento y muerte celular. 
Métodos experimentales para el estudio de proliferación celular y apoptosis. 
 
Programa Analítico 
Fundamentos del Ciclo Celular y Muerte Celular: estudio de las fases del ciclo celular y 
los eventos moleculares involucrados en su progresión. Análisis de las vías extrínseca e 
intrínseca del proceso apoptótico. Mecanismos de regulación del ciclo celular y la apoptosis: 
vías de señalización que promueven la proliferación, el crecimiento y la muerte celular. 
Inducción de la apoptosis mediante estrés genotóxico y desprendimiento celular (anoikis). 
Metodologías Bioquímicas y de Cultivo Celular: experiencia práctica en el cultivo, 
manipulación y recuento de líneas celulares de ratón y humanas. Preparación de extractos 
celulares y cuantificación de contenido proteico. Ensayos enzimáticos basados en 
fluorescencia para medir la actividad de la caspasa-3. Análisis de niveles de proteínas clave 
(caspasa-3 activa, sustrato PARP, p53 y familia Bcl-2) mediante la técnica de Western 
blotting. 
Análisis por Citometría de Flujo (FACS) y Viabilidad: determinación de la proporción de 
células apoptóticas mediante la detección de fosfatidilserina (FITC-anexina V). Identificación 
de células necróticas mediante el uso de yoduro de propidio para evaluar la permeabilización 
de la membrana. Realización de ensayos de liberación de lactato deshidrogenasa (LDH) para 
determinar el número de células necróticas. 
Inmunofluorescencia y Microscopía Avanzada: fijación de células en portaobjetos e 
incubación con anticuerpos primarios y secundarios marcados con fluorescencia. 
Determinación de la cantidad y localización subcelular de proteínas de la familia Bcl-2 y del 
citocromo c (análisis de liberación mitocondrial). Manejo de microscopía de fluorescencia, 
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captura de imágenes y uso de software especializado para la documentación fotográfica de 
células eucariotas. 
Normativa, Seguridad y Metodología de Trabajo: aplicación de normativas y medidas de 
seguridad relativas a organismos modificados genéticamente (OMG) y sustancias peligrosas. 
Entrenamiento en condiciones de esterilidad y precisión experimental. Organización en 
grupos de trabajo bajo la supervisión de investigadores avanzados (postdoctorados o 
doctorandos). 
Análisis de Datos y Comunicación Científica: análisis crítico y estadístico de los datos 
obtenidos en los experimentos. Elaboración de informes científicos de laboratorio evaluados 
por pares. Participación en seminarios introductorios por cada método aplicado para asegurar 
la comprensión teórica antes de la práctica. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
Trabajos Prácticos 
Los trabajos prácticos están orientados a que los estudiantes adquieran competencias 
experimentales en el estudio de los mecanismos de regulación del ciclo celular y la muerte 
celular mediante el empleo de metodologías bioquímicas, celulares y de biología molecular. 
Durante las actividades de laboratorio realizan el cultivo, mantenimiento, manipulación y 
recuento de líneas celulares eucariotas, la preparación de extractos celulares y la 
cuantificación de proteínas, así como la ejecución de ensayos para evaluar apoptosis y 
necrosis mediante técnicas enzimáticas, citometría de flujo, inmunofluorescencia, 
microscopía de fluorescencia y Western blotting. Asimismo, desarrollan habilidades para la 
obtención, procesamiento e interpretación de datos experimentales, el análisis estadístico de 
los resultados y la elaboración de informes científicos con discusión crítica de los hallazgos. 
Las prácticas se complementan con seminarios introductorios a cada metodología, 
promoviendo la integración de los fundamentos teóricos con su aplicación experimental. 
Todas las actividades se desarrollan respetando las normas de bioseguridad vigentes para el 
manejo de organismos modificados genéticamente, cultivos celulares y sustancias peligrosas, 
favoreciendo además el trabajo colaborativo y la comunicación científica en un entorno de 
investigación. 
 
Bibliografía 
Flores-Romero, H., and Garcia-Saez, A. J. The incomplete puzzle of the BCL2 proteins 
(2019). Cells 8, 1176; doi:10.3390/cells8101176. 
Delbridge, A. R. D, and Strasser, A. The BCL-2 protein family, BH3-mimetics and cancer 
therapy (2015). Cell Death Differ 22, 1071-1080. 
Geissler, A., et al. Apoptosis induced by the fungal pathogen gliotoxin requires a triple 
phosphorylation of Bim by JNK (2013). Cell Death Differ 20, 1317-1329. 
Matt, S., et al. The DNA damage-induced cell death response: a road map to kill cancer cells 
(2016). Cell Mol Life Sci 73, 2829-2850 
Haun, F., et al. Identification of a novel anoikis signalling pathway using the fungal virulence 
factor gliotoxin (2018). Nat Commun 9, 3524. https://doi.org/10.1038/s41467-018-05850-w 
 
 
Módulo IV: Inmunología y Patología  
 
Carga horaria: 83 h 
Teóricos: 63 h 
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Práctico: 20 h 
 
Evaluación 
Oral 
 
Objetivos 
El módulo ofrece una visión integral de la histomorfología y la patología molecular, 
profundizando en los fundamentos biológicos de las afecciones patológicas mediante el uso 
de enfoques «ómicos» y el análisis avanzado de sus datos. Los participantes adquieren una 
comprensión detallada del papel del sistema inmunitario en las enfermedades humanas, 
abordando desde el sistema HLA y la biología de las células asesinas naturales (NK) y células 
T gamma\delta, hasta la composición y función de los receptores TCR e Ig. Asimismo, el 
programa cubre las inmunodeficiencias, los linfomas malignos y las leucemias, analizando los 
aspectos inmunológicos del trasplante de células hematopoyéticas y la inmunología tumoral. 
Finalmente, se capacita a los estudiantes en el análisis de la clonalidad en células B y T a 
través de métodos convencionales y técnicas de secuenciación de última generación.  
 
Contenidos mínimos 
Técnicas en inmunología celular como la liberación de cromo, ensayos de proliferación y 
ELISPOT. Inmunología de tumores, antígenos reconocidos en tumores humanos y 


Educación de las células NK, reconocimiento de la célula blanco y rol en el rechazo del tejido 
trasplantado. Dermatitis de contacto y alergia, el rol de los neutrófilos en GvHD, células T 
regulatorias en las enfermedades humanas. Presentación de antígenos e inmunotolerancia 
en el intestino. Métodos y conceptos en patología molecular y hematopatología. Mutaciones 
somáticas en cáncer humano y análisis de la clonalidad de linfocitos T. Histopatología de 
linfomas malignos y leucemias.  
 
Programa Analítico 
Técnicas de inmunología celular: implementación y estudio de ensayos de liberación de 
cromo, ensayos de proliferación celular y técnica ELISPOT. 
Inmunología tumoral e inmunoterapia: identificación de antígenos reconocidos en tumores 
humanos y análisis de los avances recientes en la inmunoterapia del cáncer. 
Células T gamma\delta y Natural Killer (NK): estudio de la biología molecular de las células 
T $\gamma\delta$ y las células NK; introducción a los principios de la «educación de las NK», 
mecanismos de reconocimiento de células diana y su papel en la enfermedad de injerto contra 
huésped (EICH). 
Inmunidad avanzada y patologías mediadas: estudio del sistema inmunitario innato, el 
papel de los neutrófilos en la EICH aguda y la función de las células T reguladoras en 
enfermedades humanas. 
Procesos de regulación inmunitaria: análisis de la presentación de antígenos, la tolerancia 
inmunitaria en el intestino y el estudio de la dermatitis alérgica de contacto. 
Fundamentos de patología: estudio de los conceptos esenciales de histopatología, 
histomorfología (incluyendo enfermedades metabólicas) y los fundamentos de biología 
molecular y celular de las afecciones patológicas. 
Enfoques «ómicos»: introducción a la metabolómica y otros métodos ómicos aplicados a la 
patología molecular. 
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Procesamiento de datos: análisis y gestión de la información derivada de estudios ómicos 
para el diagnóstico y caracterización de enfermedades. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
Los trabajos prácticos tienen como objetivo que los estudiantes adquieran competencias 
experimentales en técnicas de inmunología celular, inmunología tumoral y patología 
molecular, integrando los fundamentos teóricos con su aplicación en investigación biomédica. 
Durante las actividades de laboratorio realizan ensayos de funcionalidad celular, y evaluación 
de la respuesta de distintas poblaciones del sistema inmunitario. Las prácticas incluyen 
además la observación e interpretación de preparados histopatológicos, la aplicación de 
metodologías de biología molecular y celular para la caracterización de patologías, y la 
introducción al análisis de datos derivados de estudios metabolómicos y otras tecnologías 
ómicas. Finalmente, los estudiantes desarrollan habilidades para el procesamiento, análisis 
crítico e interpretación de resultados experimentales, integrando la información obtenida con 
la evidencia científica actual mediante la elaboración de informes y la discusión de casos y 
publicaciones recientes en el área de la inmunología y la patología molecular. 
 
Bibliografía 
Aldo Moreno-Ulloa, Zárate-Córdova, V. L., Ramírez-Sánchez, I., Cruz-López, J. C., Perez-
Ortiz, A., Villarreal-Garza, C., Díaz-Chávez, J., Estrada-Mena, B., Antonio-Aguirre, B., López-
Almanza, P. X., Lira-Romero, E., & Estrada-Mena, F. J. (2024). Evaluation of a proteomics-
guided protein signature for breast cancer detection in breast tissue. Journal of Proteome 
Research, 23(11), 4907 4923. https://doi.org/10.1021/acs.jproteome.4c00295  
Liling Hu, Hanchen Zou, LvYing Peng, Fan Li, Danya Liu, Jiangli Lu, Yuying Li, Chris Zhiyi 
Zhang, and Qiu-Hong Tian Multilayered Regulatory Dynamics of p53 Mutations and Platinum 
Resistance in Ovarian Cancer. Journal of Proteome Research 2026 25 (1), 329-340 DOI: 
http://10.1021/acs.jproteome.5c00657  
Yanmei Gao, Chenxu Wang, Guobin Liu, Ruilin Zhang, Xuelian Ren, Guangyuan Hu, Qi Mei, 
and He Huang. Multiomics Insights into the Mechanism and Enhanced Efficacy of Tumor 
Treating Fields (TTFields) Therapy in Glioblastoma. Journal of Proteome Research 2025 24 
(10), 5056-5070 DOI: 10.1021/acs.jproteome.5c00424 
Paula Nissen, Popova, N. V., Gocke, A., Smit, D. J., Wong, G. Y. M., McKay, M. J., Hugh, T. 
J., David, K., Juhl, H., Voß, H., Marquardt, J. U., Nashan, B., Schlüter, H., Molloy, M. P., & 
Jücker, M. (2025). Proteomic landscape of colorectal cancer derived liver metastasis reveals 
three distinct phenotypes with specific signaling and enhanced survival. Molecular & Cellular 
Proteomics, 24(8), 101026. https://doi.org/10.1016/j.mcpro.2025.101026 
Tao Tao, Xiaoping Xiao, Yuanzheng Zhou, Haidan Sun, Xiaoyan Liu, Wei Sun, Zhengguang 
Guo, and Chengyan Deng. Tissue-, Blood-, and Urine-Based Proteomics Changes of Different 
Endometrial Receptivity Status in Patients after Fertility-Sparing Treatment of Atypical 
Endometrial Hyperplasia or Endometrial Cancer. Journal of Proteome Research 2025 24 (11), 
5628-5639 DOI: 10.1021/acs.jproteome.5c00315
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MÓDULO V: PRÁCTICA DE INVESTIGACIÓN EN LABORATORIOS 


Práctica de Investigación en Laboratorios  
 
Carga horaria: 317 h 
Práctico: 19,8 h 
 
Evaluación 
Oral 
Escrita 
 
Objetivos 
El módulo permite que los participantes adquieran conocimientos profundos sobre los 
métodos experimentales y la documentación técnica mediante la ejecución de actividades 
prácticas intensivas. Los estudiantes desarrollan la capacidad de adaptar dichos métodos a 
cuestiones científicas específicas y demuestran una comprensión integral de todos los 
principios del trabajo de laboratorio dentro de los entornos de investigación elegidos.  
 
Contenidos mínimos 
Período intensivo de trabajo en un laboratorio de investigación (a elección del estudiante). 
Principios básicos del trabajo en un laboratorio de investigación. Aprendizaje de diferentes 
técnicas y métodos para recopilar datos. Selección y aplicación de controles. Documentación 
de datos de laboratorio. Análisis estadístico. Búsqueda y lectura crítica de la bibliografía. 
Presentación del progreso de sus actividades en seminarios internos de laboratorio  
 
Programa Analítico 
Organización y Estancia en Laboratorio: ejecución de un periodo intensivo de trabajo 
experimental en laboratorios de las facultades participantes. Opción de permanencia en un 
único laboratorio durante todo el periodo o rotación por varios laboratorios en bloques de 
cuatro semanas cada uno. Definición y desarrollo de un proyecto de investigación específico 
para la obtención de datos primarios. 
Metodología y Adaptación Técnica: aprendizaje y aplicación de una amplia gama de 
técnicas y métodos científicos, con énfasis en la adaptación de estos a interrogantes de 
investigación específicos. Implementación de controles adecuados y análisis estadísticos 
precisos durante el trabajo de mesada (bench work). Comprensión profunda de los principios 
de trabajo, seguridad y organización dentro del entorno de laboratorio elegido. 
Documentación, Análisis y Autogestión: registro y documentación sistemática de los 
procesos y resultados experimentales. Fomento del autoestudio y la evaluación crítica tanto 
de los datos propios como de los generados por los compañeros de laboratorio. Minería de 
datos y análisis de resultados orientados a la validación científica. 
Comunicación Científica y Evaluación: participación en seminarios de laboratorio para la 
discusión de avances científicos. Búsqueda, lectura y presentación de literatura relevante 
vinculada al proyecto de investigación. Presentación final de los progresos y resultados en un 
seminario oral de 20 minutos frente al grupo de investigación o el instituto (Examen DAS). 
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Proyección Académica: vinculación de la práctica de investigación con la posterior tesis de 
maestría, permitiendo la continuidad en el tema de estudio o la transición hacia una nueva 
línea de investigación y laboratorio tras finalizar el módulo 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
Los trabajos prácticos de este módulo consisten en una estancia intensiva en laboratorios de 
investigación, donde los estudiantes son incluidos en un proyecto experimental orientado a la 
obtención de datos primarios. Durante esta experiencia, realizan actividades de laboratorio 
que incluyen la aplicación y adaptación de diferentes técnicas a problemas de investigación 
específicos, con especial foco en la implementación de controles experimentales, el análisis 
estadístico de resultados y el cumplimiento de normas de seguridad. Asimismo, llevan un 
registro sistemático de los procedimientos y hallazgos obtenidos, desarrollan habilidades de 
análisis crítico y participan activamente en seminarios de discusión científica mediante la 
presentación y evaluación de literatura especializada y de sus propios avances.  
El módulo culmina con la exposición oral de los resultados del proyecto fortaleciendo 
competencias en comunicación científica y constituyendo una base sólida para el desarrollo 
posterior de la tesis de maestría y para la incorporación a nuevas líneas de investigación. 
 
MÓDULO EN LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES O EN LA UNIVERSIDAD DE 
FRIBURGO 
 
Tesis de maestría: elaboración y taller 
 
Carga horaria: 500 h 
Práctico: 500 
 
Evaluación 
Escrita 
 
Objetivos 
El módulo permite que los estudiantes adquieran competencias avanzadas y experiencia 
práctica en el ámbito de la investigación biomédica, integrando procesos de análisis crítico, 
presentación de resultados y publicación científica. A través de este trabajo final, los 
participantes consolidan sus habilidades para el desarrollo de proyectos complejos, desde la 
obtención de datos hasta la comunicación efectiva de hallazgos en la comunidad académica.  
 
Contenidos mínimos  
La tesis como trabajo científico. Definición del tema. Planteamiento del problema. Justificación 
del estudio. Objetivos de Investigación, generales y específicos. Hipótesis. Marco de 
referencia: marco histórico, marco teórico, marco metodológico. Diseño del plan de trabajo. 
Cronograma de actividades. Fuentes de consulta. Consideraciones éticas. Análisis y 
discusión de resultados. Conclusiones. Elaboración de la tesis. Los elementos de la tesis. 
Organización. Título: importancia y función. Introducción: Justificación y relevancia del 
estudio, el estado de la cuestión (los antecedentes), la formulación del problema: elemento 
central del estudio. Objetivos generales y específicos, su función en relación con la teoría y 
con el desarrollo de las ulteriores etapas de la tesis. Las hipótesis. Materiales y métodos: 
diseño y plan de trabajo. Análisis y justificación de las técnicas estadística utilizadas. 
Resultados: Contenido y ordenamiento en secciones. Tratamiento de los datos numéricos. 
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Tablas y gráficos. Resumen de los resultados. Discusión: aspectos novedosos y relevantes 
del estudio. Comparación con otros estudios. Límites del trabajo. Perspectivas futuras y 
sugerencia de nuevas hipótesis a partir de los hallazgos realizados. Conclusiones: los 
resultados a la luz del problema de investigación. Las referencias bibliográficas o bibliografía. 
 
Programa Analítico 
Fase Experimental y Ejecución del Proyecto: realización de prácticas intensivas en 
laboratorios de investigación biomédica asociados al programa. Diseño y ejecución de un 
proyecto basado en datos preliminares, orientado al aprendizaje de una amplia variedad de 
métodos y a la obtención de resultados originales. Documentación sistemática de 
experimentos y análisis de datos en el entorno de trabajo diario. 
Supervisión y Seguimiento Académico: supervisión diaria por parte de un investigador 
postdoctoral o estudiante de doctorado avanzado para asegurar el rigor técnico, el uso de 
controles y el análisis estadístico adecuado. Dirección a cargo de un profesor del programa 
con reuniones periódicas de seguimiento. Sistema de cosupervisión internacional con la 
universidad asociada, incluyendo la entrega de un informe de progreso a los tres meses y 
una teleconferencia de evaluación conjunta. Presentación de informes de progreso ante el 
equipo docente de la universidad correspondiente. 
Actividades Complementarias y Discusión Científica: lectura crítica y obligatoria de 
bibliografía especializada pertinente al área de estudio. Presentación regular de artículos de 
investigación y participación activa en seminarios bibliográficos y reuniones de progreso del 
instituto. 
Escritura Académica y Publicación: recopilación de datos y redacción de la tesis de 
maestría en idioma inglés durante la etapa final del programa. Adquisición de competencias 
en publicación científica, con el objetivo de presentar parte o la totalidad de los datos 
obtenidos en revistas especializadas. Revisión formal de la tesis por parte del supervisor y 
cosupervisor antes de la entrega final. 
Evaluación y Defensa (Coloquio): calificación de la tesis escrita mediante informes 
detallados de ambos supervisores (examen escrito). Defensa de la tesis en un coloquio final 
de 60 minutos, dividido en 30 minutos de exposición de resultados y 30 minutos de debate y 
defensa oral ante un tribunal académico. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
Durante la elaboración de tesis de maestría, se pretende que los estudiantes integren y 
apliquen los conocimientos y competencias adquiridos durante la carrera en el desarrollo de 
un proyecto de investigación original. Los estudiantes bajo la supervisión continua elaboran 
el plan de tesis, definen los objetivos e hipótesis de trabajo, seleccionan y justifican las 
metodologías experimentales o analíticas, y planifican las distintas etapas de ejecución del 
proyecto. Desarrollan habilidades para la obtención, organización, análisis e interpretación de 
datos, aplicando criterios de rigurosidad científica y principios éticos en la investigación. Las 
actividades incluyen la discusión periódica de los avances con docentes y pares, la revisión 
crítica de la literatura científica, la elaboración de informes de progreso y el entrenamiento en 
la redacción de la tesis de maestría y en la presentación oral de los resultados. De esta 
manera, los participantes consolidan las competencias necesarias para diseñar, ejecutar y 
comunicar sus investigaciones, favoreciendo su inserción en la comunidad académica y 
científica. 
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MÓDULOS OPTATIVOS 
 
Descelularización de la córnea 
 
Carga horaria: 15,5 h 
Teóricos: 4 h 
Trabajos prácticos: 11,5 h 
 
Objetivos 
El módulo permite que los participantes definan y describan con precisión el objetivo, los 
diversos tipos y las aplicaciones clínicas de la descelularización de tejidos. Asimismo, los 
estudiantes desarrollan competencias técnicas para llevar a cabo el proceso de 
descelularización en tejido corneal humano, adquiriendo la capacidad de interpretar 
críticamente la eficacia del protocolo aplicado mediante el análisis de resultados 
experimentales. 
 
Contenidos mínimos  
Ingeniería de tejidos y aislamiento de la matriz extracelular (MEC). Generación de andamios 
naturales biomiméticos y aplicaciones en medicina regenerativa. Tipos y propósitos de los 
protocolos de descelularización. Técnicas de disección de tejido corneal humano. Métodos 
de eliminación celular mediante detergentes y digestión enzimática con nucleasas. 
Procesamiento de muestras en criostato y preparación de cortes histológicos. Evaluación de 
la eficacia de la descelularización mediante tinción de Hematoxilina y Eosina (H&E). Análisis 
visual de la integridad de la matriz extracelular y verificación de la eliminación de 
componentes celulares.  
 
Programa Analítico 
Fundamentos de Ingeniería de Tejidos y Descelularización: definición y propósito del 
proceso de descelularización para el aislamiento de la matriz extracelular (MEC). Estudio de 
la generación de andamios naturales biomiméticos como solución experimental a la escasez 
de donantes de órganos y tejidos. Análisis de los diferentes tipos de protocolos de 
descelularización y sus aplicaciones en la medicina regenerativa. 
Protocolo Experimental: Fase de Procesamiento Primario: técnicas de disección y 
enjuague de tejido corneal humano. Métodos de eliminación celular mediante incubación en 
detergentes específicos. Procedimientos de digestión con nucleasas para la eliminación de 
material genético residual. 
Procesamiento de Muestras y Criopreservación: técnicas de lavado post-
descelularización para la eliminación de agentes químicos y enzimáticos. Protocolos de 
congelación de muestras biológicas para su posterior análisis. Seccionamiento de tejidos 
mediante el uso de criostato para la preparación de cortes histológicos. 
Evaluación de la Eficacia y Análisis Histológico: aplicación de la tinción de Hematoxilina 
y Eosina (H&E) en andamios descelularizados. Examen histológico para la verificación visual 
de la ausencia de núcleos celulares. Interpretación de la integridad de la matriz extracelular 
tras el protocolo experimental. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS 
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Los trabajos prácticos están orientados a que los estudiantes adquieran competencias 
experimentales en técnicas de ingeniería de tejidos y procesamiento de tejidos biológicos 
aplicadas al desarrollo y evaluación de andamios descelularizados. Durante las actividades 
de laboratorio realizan procedimientos de disección, preparación y procesamiento primario de 
tejido corneal humano, aplicando protocolos de descelularización mediante detergentes y 
digestión enzimática con nucleasas para la eliminación del material celular y genético 
residual. Asimismo, desarrollan habilidades en el lavado y acondicionamiento de las 
muestras, la criopreservación de tejidos y la obtención de cortes histológicos utilizando 
criostato para su posterior análisis. Las prácticas incluyen la aplicación de técnicas 
histológicas, como la tinción con hematoxilina y eosina, para evaluar la eficacia del proceso 
de descelularización, verificar la ausencia de núcleos celulares y analizar la preservación de 
la arquitectura e integridad de la matriz extracelular. Finalmente, los estudiantes realizan la 
interpretación crítica de los resultados experimentales, integrando los hallazgos con los 
fundamentos de la medicina regenerativa y la ingeniería de tejidos mediante la elaboración 
de informes científicos y la discusión de la evidencia disponible en la literatura especializada. 
 
Terapia celular y génica  
 
Carga horaria: 29 h 
Teóricos: 17.5 h 
Trabajos práctico: 11,5 h 
 
Objetivos 
El módulo permite que los participantes adquieran conocimientos básicos sobre diversas 
enfermedades hereditarias raras y tipos específicos de cáncer, integrando la comprensión de 
los conceptos y metodologías fundamentales empleados en la terapia celular y genética. 
Asimismo, los estudiantes se familiarizan con los avances actuales del área mediante la 
lectura y comprensión de publicaciones científicas recientes, desarrollando la capacidad de 
presentar dichos trabajos, así como de interpretar y analizar críticamente datos científicos 
complejos. 
 
Contenidos mínimos  
Temas de actualidad en terapia celular y génica aplicada a trastornos hereditarios raros y 
oncología. Medicamentos de terapia avanzada (ATMP): estrategias terapéuticas y marcos de 
aplicación clínica. Inmunoterapia personalizada y terapia con células T CAR para el 
tratamiento del cáncer. Uso de células madre pluripotentes inducidas (iPS) en el ámbito de la 
medicina regenerativa. Terapias génicas para el abordaje de trastornos inmunitarios. 
Metodologías de análisis crítico, interpretación y presentación de publicaciones científicas 
actuales. Evaluación de datos experimentales y discusión de avances en biotecnología 
terapéutica. 
 
Programa Analítico 
Fundamentos de Patologías y Terapias Avanzadas: estudio de trastornos hereditarios 
raros y tipos específicos de cáncer como objetivos terapéuticos. Introducción a los 
Medicamentos de Terapia Avanzada (ATMP): definiciones, marcos regulatorios y 
aplicaciones clínicas. Análisis de la transición de la investigación básica a la aplicación clínica 
en terapias génicas y celulares. 
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Estrategias en Terapia Génica e Inmunoterapia: desarrollo de terapias génicas para el 
tratamiento de trastornos inmunológicos. Estudio de la inmunoterapia personalizada: diseño 
y aplicación de células T con receptores de antígenos quiméricos (CAR-T) en oncología. 
Mecanismos de modificación genética y vectores utilizados en el tratamiento de 
enfermedades. 
Medicina Regenerativa y Células Madre: biología y aplicaciones de las células madre 
pluripotentes inducidas (iPSC). Uso de iPS en el modelado de enfermedades y en estrategias 
de medicina regenerativa para la reparación de tejidos. 
Comunicación Científica y Análisis Crítico: metodologías para la lectura, interpretación y 
análisis crítico de publicaciones científicas de actualidad en el campo de la terapia celular. 
Práctica de presentación de datos científicos y discusión de resultados experimentales en 
seminarios académicos. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
Las actividades prácticas incluyen el procesamiento, análisis e interpretación crítica de los 
datos experimentales obtenidos mediante las distintas metodologías aplicadas en medicina 
regenerativa, utilizando herramientas estadísticas y bioinformáticas apropiadas para su 
validación. Los estudiantes integran los resultados experimentales con la evidencia científica 
disponible, evaluando su relevancia en el contexto de la investigación básica, traslacional y 
el desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas. Asimismo, participan en la discusión de 
publicaciones científicas recientes y de los principales avances en biotecnología terapéutica, 
promoviendo el desarrollo del pensamiento crítico, la capacidad de comunicación científica y 
la formulación de conclusiones sustentadas en la evidencia experimental.  
 
 
Citometría de flujo, citometría de imagen y microscopía confocal 
 
Carga horaria: 28 h 
Teóricos: 4 h 
Trabajos práctico: 24 h 
 
Objetivos 
Los participantes realizarán e interpretarán un experimento de FACS multicolor, que incluye 
el marcaje y la titulación de anticuerpos, la selección y el uso adecuado de los controles de 
compensación y de selección de canales, así como los pasos necesarios para el análisis 
básico de datos. Estudiarán muestras mediante microscopía de fluorescencia automatizada 
o citometría de imágenes, aprendiendo a generar imágenes microscópicas y a analizarlas 
para obtener datos estadísticamente relevantes. Los participantes utilizarán microscopía 
confocal de alta resolución para examinar y analizar muestras marcadas en 2D, 3D y 4D. 
Aprenderán cuáles son algunos de los errores típicos asociados a este método y las medidas 
que pueden tomar para minimizarlos. 
 
Contenidos mínimos  
Uso práctico y comparativa entre citometría de flujo, citometría de imagen y microscopía 
confocal. Experimentos de FACS multicolor: marcaje de células, titulación de anticuerpos y 
controles de compensación. Análisis básico de datos citométricos. Microscopía de 
fluorescencia automatizada y generación de datos estadísticos relevantes. Microscopía 
confocal de alta resolución: análisis de muestras en 2D, 3D y 4D (series temporales). Manejo 
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de muestras fijas y células vivas en equipos de última generación. Identificación de errores 
técnicos, sesgos y limitaciones en técnicas de imagen. Estrategias para la validez científica y 
la reproducibilidad en bioimagen.  
 
Programa Analítico 
Fundamentos y Comparativa de Tecnologías Ópticas: estudio de los principios operativos 
de la citometría de flujo, la citometría de imagen/microscopía automatizada y la microscopía 
confocal. Análisis comparativo de similitudes y diferencias entre los tres enfoques 
tecnológicos.  
Criterios de selección metodológica: orientación sobre la aplicación adecuada de cada 
técnica según el diseño experimental. 
Aplicación Práctica y Experimentación de Última Generación: uso de equipamiento 
avanzado para la realización de experimentos biológicos complejos. Manipulación y análisis 
de muestras biológicas fijas y células vivas. Identificación de retos técnicos y limitaciones 
intrínsecas de cada enfoque en tiempo real. 
Validación Científica y Reproducibilidad: evaluación de los puntos fuertes y debilidades de 
los métodos de detección y visualización. Estrategias para aumentar la validez científica de 
los datos obtenidos. Implementación de protocolos estandarizados para asegurar la 
reproducibilidad de los resultados experimentales. 
Desarrollo de Competencias Técnicas: fomento de la autonomía y confianza en el manejo 
de instrumentación sofisticada. Comprensión profunda del procesamiento de señales y 
adquisición de imágenes para eliminar sesgos experimentales. 
 
PROGRAMA DE TRABAJOS PRÁCTICOS  
Los trabajos prácticos están orientados a que los estudiantes adquieran competencias 
experimentales en el uso de técnicas avanzadas de citometría e imagen aplicadas a la 
investigación biomédica. Las prácticas incluyen el procesamiento e interpretación de datos 
citométricos y de bioimagen, la obtención de parámetros cuantitativos mediante software 
especializado y la integración de los resultados con los objetivos biológicos de cada 
experimento. Finalmente, los estudiantes aprenden a identificar fuentes de error, sesgos 
experimentales y limitaciones metodológicas, aplicando criterios de control de calidad, validez 
científica y reproducibilidad, y desarrollando la capacidad de comunicar e interpretar 
críticamente los resultados obtenidos en el contexto de la investigación biomédica actual. 
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