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Expediente N° 1628/2018

2018 Afio del centenario de la Reforma Universitaria
2018 Afo del cincuentenario de la Universidad Nacional de Rosario

L
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ROSARIOQ, 27 de noviembre de 2018

VISTO que por las presentes actuaciones la Facultad de Ciencias Bioquimicas y

Farmacéuticas, mediante Resolucion C.D. N° 640/2018 propone la modificacion del

Plan de Estudios de la carrera de Licenctatura en Biotecnologia, y

CONSIDERANDO:

Que la propuesta responde a la inclusién de nuevos contenidos en determinadas

asignaturas observadas por CONEAU,

Que Secretaria Académica de Grado emite despacho N°1350/18.

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

RESUELVE;

ARTICULO 1°- Aprobar la modificacién del Plan de Estudios de la carrera de

Licenciatura en Biotecnologia, de la Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas,

que como Anexos I y Il integran la presente.

ARTICULO 2°.- Inscribase, comuniquese y archivese.

RESOLUCION C.S. N° 843/2018

Lig! Silvina K DALDOSS
alc Se?ﬁmi‘ istrativa Consejo Superior

meg

pre ani

SRRV

Prof. Dr, Arq. Héctor FLORTANI
Rector
Presidente Consejo Superior UN.R,
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ANEXO |

1- Identificacién: Plan de estudios de la carrera de Licenciatura en

Biotecnologia
2_ Fundamentos del cambio curricular

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrolio Econémico
(OECD), la Biotecnologia es la aplicacién de la ciéncia y la tecnologia a los
organismos vivos, asi como a partes, productos y modelos de los mismos, para
alterar materiales vivos o no, con ¢! fin de producir conocimientos, bienes y
servicios.

Hoy en dia es indiscutible que estamos asistiendo al desarrollo de una
nueva revolucién industrial: fa Revolucion Bioindustrial. Mediante la
Biotecnologia es posible producir desde combustibles hasta farmacos, desde
alimentos hasta vacunas, productos quimicos diversos, enzimas y plasticos,
entre otros. Todo esto utilizando células de origen vegetal, animal o
microorganismos con posibilidades de mejoramiento para la satisfaccion de las
demandas humanas.

Actualmente, entendemos a la Biotecnologia como la conjuncion
multidisciplinaria de diversas ciencias que facilitan el camino desde la
investigacion basica hasta su aplicacion. De esta manera, existe una fructifera
interaccién Universidad-Sector Productivo que permite obtener, en un ambiente

creativo, bienes y servicios Utiles para la comunidad. Esta sintesis refleja la
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propia funcion de la Universidad que consiste en la generacién y transmision

del conocimiento.

Las carreras de Biotecnologia se apoyan en dos pilares esenciales de la
educacién universitaria: la docencia y la investigacion cientifica, las cuales se
complementan y apoyan en actividades de extensiéon y gestion. Ademas, a

través de la transferencia de tecnologia se integra a la sociedad en campos
tales como el agropecuario, la salud humana y animal, y el medio ambiente. El
desarrollo de la Biotecnologia impacta directamente en la estructura productiva

del pais incrementando su competitividad internacional 'y mejorando las

condiciones y calidad de vida de su poblacion”.
De este modo, los sistemas de Educacion, particularmente los

universitarios, deben encaminarse hacia procesos de “bUsqueda” promovidos

intencionalmente bajo los mecanismos de la gestion institucional que incidan

directamente en la construccién de una identidad propia, una cultura asociada

a la autonomia y enriquecida de los Ultimos avances de la ciencia y la

tecnologia. A la luz de las disciplinas de la educacién, estos procesos de

busqueda constituyen la “innovacion educativa”.
La Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas de la Universidad

Nacional de Rosario entiende a la innovacion educativa como un constructo
colectivo capaz de crear significados comunes, de brindar soluciones

académicas pertinentes, novedosas y superadoras frente a las necesidades

reales de una sociedad que las demanda.
_marzo de 2010 - ISSN 1852-3110 - Ministerio de

| BET, Boletin Estadistico tecnolégico, N°4 diciembre
Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacién Productiva - Republica Argentina.
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crucial: repensar los procedimientos de innovacion y gestién curricular para dar

respuesta a un presente cambiante. Por otro lado, superar las logicas de

adaptacion instrumental que devienen de las politicas del Estado en materia de

Educacion Superior.
Con estos antecedentes, se desarrollé en nuestra facultad, a partir del

afio 2003, un Plan Estratégico de Desarrollo Institucional cuyo eje prioritario es

ia Democratizacion de la Estructura Académica a través de la modificacion de

su esfructura organizacional. Esta modificacién propone una estructura

matricial que abre espacios de participacion posibilitando materializar, entre
otros, procesos de innovacién, gestion e investigacién curricular. De esta

manera y mediante la Resolucién del Consejo Directivo N° 283/04 y Consejo
la organizacién matricial para el

Ne 212/06, se aprueba

Superior

funcionamiento de las Escuelas Universitarias de Bioquimica, Farmacia,
Quimica y Biotecnologia y los Departamentos disciplinares de la Facultad de
Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas como se indica en sus respectivos
anexos. De esta manera el Proyecto Institucional abrio la posibilidad de

construir herramientas de gestion en el campo curricular, articuladas y flexibles,

que generan procesos organizadores de caracter dinamico dentro de la

Institucion.
Por otro lado, a consecuencia de que la formacion de profesionales que

desarrollen la biotecnologia, y en particular el titulo de Licenciado en

Biotecnologia, fue incluido en la ndmina de planes de estudio de carreras
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correspondientes a profesiones reguladas por el Estado del articulo 43 de la
Ley de Educacion Superior 24.521 (Resolucion N° 284/2016 del Ministerio de
Educacion y Deporte) y teniendo en cuenta la importancia de la Biotecnologia
para el progreso del pais y el mejoramiento de la calidad de vida, el
reconocimiento del Estado Nacional a través del Plan Estratégico para el
desarrollo de la Biotecnologia (2005-2015) y la ley de Promocién del desarrolio
y produccién de la Biotecnologia Moderna (Ley 26.270), queda fuertemente
evidenciado que el ejercicio de la Biotecnologia es de interés publico y debe
ser regulado por el Estado Nacional. Por lo tanto, se inscribe la presente
modificacion del plan de estudios de la carrera de LICENCIATURA EN
BIOTECNOLOGIA para la acreditacion dispuesta por la Comisién Nacional de
Evaluacién y Acreditacién Universitaria (RESFC-2017-495-APN-CONEAU#ME)
de las carreras de Licenciatura en Biotecnologia e Ingenieria en Biotecnologia,
y para el cumplimiento de los contenidos curriculares basicos, la carga horaria
minima, los criterios de intensidad de la formacién practica y los estandares
para la acreditacion de la carrera correspondiente al titulo de LLICENCIADO EN
BIOTECNOLOGIA, asi como la némina de actividades reservadas para

quienes hayan obtenido el respectivo titulo, establecidos por el Ministeric de

Educacién y Deportes (Resolucion 1637-E/2017 y Anexos 1 a V).

3- Finalidad
El presente Plan de Estudios contempla las siguientes finalidades:
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- Entender al ser humano como un sujeto social en el que se reconoce la vida
y sus derechos humanos como valores supremos, los que deben ser
resguardados y defendidos desde el ejercicio de la profesion.

- Formar licenciados que sostengan durante el ejercicio de su profesion
compromisos éticos con la realidad y la complejidad socioambiental en ia
que se desarrollen, asegurando intervenciones idéneas, tomando decisiones
autébnomas, asumiendo [os riesgos y responsabilidades propias que

devienen del ejercicio de la profesion.
- Promover la extensién, el ejercicio de la docencia, la participacion en los
sistemas de investigacion cientifica e innovaciéon tecnolégica y todas
aquellas actividades en las que participe el profesional biotecnologo, de

modo de garantizar en el marco de la ética, la calidad de vida de las

sociedades y su interaccién con el medio ambiente.
- Favorecer la intervencion en la implementacién, mejoramiento y desarrolio

de nuevos emprendimientos y tecnologias, asi como proponer soluciones a

los problemas relativos a los recursos biolégicos en general y de la region en
particular.
4.- Objeto de [a profesién:

El objeto de la profesién del Licenciado en Biotecnologia comprende el

estudio de las moléculas constitutivas de la materia viva, los mecanismos por
los cuales estas moléculas se influyen mutuamente para constituir, mantener y

perpetuar el estado de vida, las leyes y procesos fisico-quimicos que rigen las
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transformaciones de los organismos vivientes, asi como el conjunto de
metodologias moleculares y celulares que permiten el control, manipulacion y

transformacién de los organismos vivos.

5. Caracteristicas de la Carrera:

5.1.- Nivel: grado

5.2. - Requisitos de ingreso

Haber cumplido con las exigencias previstas en la normativa vigente en

la Universidad Nacional de Rosario.

5.3.- Acreditacion:
- Quienes cumplimenten los requisitos establecidos en el Plan de Estudios

de la carrera de Licenciatura en Biotecnologia obtendran el titulo de

LICENCIADO EN BIOTECNOLOGIA.

- Para obtener el Titulo Intermedio de caracter académico de BACHILLER
UNIVERSITARIO se deberan cumplimentar 1500 hs. del presente Plan de
Estudios (Ordenanza CS 595).

. Para obtener el Titulo Intermedio de caracter académico de caracter
académico de BACHILLER UNIVERSITARIO CON MENCION EN
QUIMICA se deberan cumplimentar los requisitos establecidos como horas
de formacidn general (fg) y horas de formacion en el nticleo disciplinar (fd)
(Ordenanza CS 595).

5.4.- Actividades profesionales reservadas al titulo de Licenciado en

Biotecnologia
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1. Disefar, dirigir y validar procesos biotecnologicos.

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

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

4. Proyectar y dirigir lo referido a higiene, seguridad, control de impacto

ambiental en lo concerniente a su actividad profesional.

5.5.- Otras actividades profesionales no reservadas del titulo de

Licenciado en Biotecnologia

1.

Realizar asesoramientos y peritajes en aspectos de la biologia molecular,
biologia celular, microbiologia, genética y bioquimica en relacion a sus

aplicaciones biotecnolégicas.

. Disefiar metodologias adecuadas para el desarrollo de procedimientos,

reactivos y sistemas de diagnéstico de laboratorio en el &mbito de la salud
humana y de la sanidad animal y vegetal basados en aplicaciones
biotecnoldgicas.

Realizar estudios e investigaciones cientificas y tecnolégicas referidos a la
biologia, genética molecular, bioquimica, microbiologia y biologia celular y
molecular, en las &reas que competen a la Biotecnologia.

Desarrollar, organizar, supervisar y ejecutar las tareas de los procesos y las

metodologias de trabajo a usar en el laboratorio de Biotecnologia.




NGO,
e T,
.8 % .
L*x & o Expediente 1628/2018
I'\-__' EY e
%) Nkt ¥ Resolucién C$ N2 843/2018

b—

5. Desarrollar, organizar, dirigir y ejecutar procesos biotecnolégicos para la
resolucion de problemas ambientales.

6. Disefiar metodologias y efectuar operaciones de obtencién, purificacion y
analisis de sustancias quimicas y/o productos biolégicos factibles de ser
obtenidos por procesos biotecnoldgicos.

7. Realizar asesoramientos técnicos y cientificos sobre la valorizacion de
recursos aprovechables para procesos de interés biotecnoldgico.

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

9. Participar en la elaboracién de normas regulatorias relacionadas con la

aprobacién, uso, transporte y comercializacién de todo agente biolégico en

todas las jurisdicciones del ambito nacional.

10. Capacitar recursos humanos en las distintas tematicas biotecnoldgicas.

6-

Participar en la correccion, certificacion y edicién de material didactico y de

divulgacion vinculados con la Biotecnologia.

Sobre el disefio del plan de estudios

El presente plan de estudio fue disefiado en base a modificaciones del

plan anterior (2007) donde el mapa curricular, programas de asignaturas y

cargas horarias fueron adecuados para el cumplimiento de los contenidos

curriculares basicos, la carga horaria minima, los criterios de intensidad de la

formacién practica, los estandares y las actividades reservadas. Los mismos

fueron definidos para la acreditacién de la carrera correspondiente al titulo de
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LICENCIADO EN BIOTECNOLOGIA (RESFC-2017-495-APN-CONEAU#ME y

RM 1637-E/2017 y Anexos | a V.

Ambos planes se basan el andlisis, la reflexién y la participacion de
todos los actores institucionales, quienes conformaron mdiltiples espacios de
discusién que permitieron delinear dos ejes principales:

- El primero de estos ejes, se relaciona con la formacién disciplinar de la
carrera de Biotecnologia. Es el eje estructurante de este Plan y se
constituye sobre tres Ciclos: Ciclo de Formacién Basica, Ciclo de Formacién
Superior y Ciclo Complementario.

- El segundo eje que los atraviesa, integra los aspectos inherentes a las
disciplinas con un propésito  fuertemente  contextualizador y
fundamentalimente ligado a la problemaética social y profesional que impone
la Biotecnologia como instrumento transformador de esta sociedad. Dicho
eje surge con la finalidad de otorgar coherencia interna y significado a la

organizacion por Ciclos.

Estos dos ejes convergen en un Gltimo recorrido curricular que configura uno
de los espacios mas importantes y central del Ciclo Complementario: el trabajo
de Tesina. El mismo se frasforma en un medio idéneo para la construccion del

conocimiento al que acceden todos los alumnos de la Carrera.

La estructuracién del plan a través de los ejes mencionados y el trabajo de
Tesina, son entendidos comeo un todo gue funciona en forma articulada y
flexible mediante criterios de gestion e innovacién curricular construidos desde

el Consejo Académico de la Escuela de Biotecnologia.
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Eje de formacion disciplinar

Trabajo de

v

v

Tesina

Eje de integracion de la formacién

disciplinar y estudio de la problemética profesional

Fig. 1: Estructuracion de la Carrera de Licenciatura en Biotecnologia

6.1- Organizacion del Plan de Estudios

6.1.1- Eje de formacién disciplinar:

6.1.1.1- El Ciclo de Formacién Basica estd organizado en recorridos
curriculares cotrespondientes a las asignaturas Quimica General € Inorgénica,
Fisica |, Fisica Il, Matemética |, Matematica 1l, Taller de Matematica Aplicada,
Fisicoquimica 1, Fisicoquimica 1I, Biologia, Quimica Analitica |, Quimica
Analitica 1l, Quimica Orgéanica |, Quimica Organica Il y Estadistica. En las

mismas se ftrabajardn los contenidos que brindaran a los estudiantes
herramientas indispensables para la construccion de nuevos saberes

inherentes a los proximos Ciclos.

6.1.1.2- El Ciclo de Formacion Superior estd organizado en recorridos

curriculares correspondientes a las asignaturas Biologia Animal y Vegetal,

Biologia Molecular, Quimica Biolégica, Biofsica, Fisiologia Microbiana,
Genética Microbiana, Procesos Biotecnolégicos |, Procesos Biotecnolbgicos Il'y

Taller de Bioinformatica. En ellas, a partir de los conocimientos que los

10
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alumnos hayan adquirido en las asignaturas de formacién bésica, se trabajara
sobre contenidos especificos de manera de lograr los conocimientos y
habilidades tetricas, tecnolégicas y metodoldgicas propias del alcance del

Licenciado en Biotecnologia.

6.1.1.3- El Ciclo Complementario esta organizado en recorridos curriculares
correspondientes a las asignaturas Optativas las que se articularan con el
desarrollo del trabajo de la Tesina. Estas asignaturas constituiran el marco
tedrico necesario para desarrollar la metodologia de investigacion prevista en
el trabajo final de la carrera. Tienen como objetivo brindar espacios abiertos
que permitan el abordaje de tematicas disciplinares que, por el dinamismo en el
avance del conocimiento cientifico y tecnolégico, devengan en conocimientos

necesarios y pertinentes para la formacion del Licenciado en Biotecnologia.

6.1.1.4- Actividades curriculares complementarias: se incluye el Taller de
Inglés, que facilitara al alumno la lectura y comprension de textos de indole
cientifica y el Taller de Computacién, que introducira al alumno en el manejo
operativo de los programas informaticos necesarios para el ejercicio de [a
profesion, Ambas actividades se presentan dentro del Plan de Estudios como
asignaturas regulares computando a la carga horaria total, pero se contempla
que podran ser acreditadas por el estudiante por medio de un examen de

competencias.

6.1.2- Eje de integracién de la formacion disciplinar_y _estudio de la

problemaética profesional:

6.1.2.1- Espacios de Acercamiento a la Problematica Profesional

Estos espacios tienen por objetivo introducir al estudiante desde el inicio de la
carrera en aquello que luego sera su problematica profesional, promoviendo su

participacion activa, asi como [a construccion de criterios que le permitan

11
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conceptualizar esta practica. La formacion mediante estos espacios pretende'
poner en evidencia la préctica social asociada a la profesion del Biotecndlogo.
Las nuevas biotecnologias, especiaimente las derivadas de los avances en
Biologia molecular y celular (ingenieria genética, manipulacién del proceso
reproductivo, etc.) impactan con fuerza en amplios dmbitos de las actividades
humanas los que exceden considerablemente los campos disciplinares
tradicionales. La manipulacion de la base de los procesos vitales remueve
profundos simbolos y representaciones sociales que estan en la raiz de las
cosmovisiones de numerosas culturas. El egresado en Biotecnologia debe
comprender esta realidad e intentar construir desde la Universidad una vision,
una posicién ética que lo muestre como un sujeto social activo en un mundo en
permanente transformacion.

De este modo, el estudiante podra construir sus aprendizajes en forma
progresiva, a la luz de los valores éticos que exige la practica Biotecnol6gica
dado su marcado caracter social.

Se abordaran los procesos de ensefianza y de aprendizaje desde un enfoque
en el que los contenidos de los distintos espacios curriculares se relacionen
con problemas practicos que hacen a la especificidad del campo de la
actuacion profesional, estableciendo relaciones horizontales y verticales con las

disciplinas cientificas y tecnolégicas que conforman el plan de estudios.

Los espacios de integracién de la formacion disciplinar y estudio de la
problematica profesional pretenden:

_ Facilitar en los estudiantes de los primeros afios la conceptualizacién
del campo de la Biotecnologia, sus alcances profesionales, sus
aspectos sociales y su practica.

_ Abordar desde una mirada interdisciplinaria los impactos sociales de
la biotecnologia a partir de situaciones problematicas relacionadas

con las actividades propias del Biotecnologo.

12
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~ Propiciar un analisis critico-reflexivo de las practicas profesionales

del Biotecndlogo atendiendo a sus implicaciones sociales, legislativas
y ético-valorativas.

~ Iniciarse en el conocimiento de las metodologias basicas que
permitan la formulacion y evaluacion de proyectos biotecnolégicos.

— Desarrollar tematicas concernientes a la propiedad intelectual,
patentes y analisis de mercado.

~ Analizar las responsabilidades y reglamentaciones asociadas a las
condiciones de higiene, seguridad y control de impacto ambiental en
su actividad profesional.

_ Otorgar significado a los saberes que conforman el plan de estudios.

Conforman estos espacios: Seminario Introductorio a la Problematica

Biotecholégica, Taller de Problematica Biotecnolégica, Proyectos

Biotecnologicos.

6.1.2.2- Epistemologia y Metodologia de la Investigacion

Es insoslayable para las instituciones universitarias la incorporacién de una

perspectiva critica acerca de los conocimientos cientificos y tecnolégicos.
El contexto social demanda una alfabetizacion que requiere competencias que
se adapten a las nuevas formas de produccion, circulacion, apropiacion y

evaluacion del conocimiento.

Considerar los conocimientos cientificos y tecnolégicos en forma reflexiva y

critica implica pensar en su pertinencia cultural y social. Implica preguntar y
preguntarse por el rol que cumplen la ciencia y la tecnologia en nuestra cultura,

en la transformacion de las estructuras productivas de nuestro pais.

13
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Es de esperar que la calidad de la educacién de los jovenes cientificos y
tecndlogos tenga un efecto ponderable y duradero sobre la calidad de los
juicios tanto cientificos como valorativos, que tendran que elaborar en sus vidas
y el logro de esa calidad exige |la implementacion de una formacion que vaya

mas alla de los limites de cada especialidad.

Para un abordaje consecuente con la fundamentacién precedente, los
contenidos se desarrollaran en una asignatura, en [a que se analizaran los
aspectos generales e introductorios de los conocimientos cientificos y
tecnolégicos y de su metodologia; asi como las problematicas epistemologicas

y metodoldgicas en el contexto de ia complejidad de la ciencia y la tecnologia.
Componen este recorrido: Epistemologia y Metodologia de la Investigacion
6.1.3- Tesina

La Tesina es un texto cientifico monografico, elaborado por el estudiante y bajo
la direccién de un docente y/o profesional idéneo. L.a misma requiere de un
trabajo experimental y metodolégico y es de carécter obligatorio para acceder
al titulo de grado. Tiene como proposito familiarizar al alumno con los procesos
de construccion del conocimiento que se Hevan adelante en nuestra Facultad o
Instituciones y Empresas Cientificas y/o Tecnoldgicas relacionadas, en el
marco del trabajo interdisciplinario y promoviendo el desarrolic de una actitud
ética en los distintos campos de actuacion del Licenciado en Biotecnologia. Se
trata de un recorrido clave en la carrera del estudiante ya que, en esta etapa, la
ensefianza se realiza dentro del proceso de construccion de conocimiento y no
acerca de} proceso, sus fundamentos o sus limitaciones. La inmersion del
estudiante en esas practicas sociales garantiza que el aprendiz adopte una
cosmovisién, un conjunto de valores centrales y domine una identidad por
medio de un andamiaje disciplinar ya consolidado y con la ayuda de los

docentes y/o profesionales que dominan ampliamente la disciplina.
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Ademas, la Tesina pretende consolidar en el alumno una formacién en la
metodologia cientifica y en el manejo de las tecnologias actuales, facilitando su
posterior insercién en los sistemas productivos o en los de ciencia y tecnologia

del pais.

Las préacticas se realizarén bajo un-sistema programado y supervisado desde la
Comisién Tutorial (segiin el Reglamento del Ciclo Complementario de Ia
Carrera de Licenciatura en Biotecnologia), una comisién ad hoc constituida
para evaluar los Proyectos de Tesina y Planes de Asignaturas Optativas
presentados por los alumnos, designar el Tribunal Examinador del trabajo final
de Tesina, asf como entender sobre cualquier cuestiéon de indole académica
que pudiera surgir durante el desarrollo de la Tesina. Las mismas se
desarrollaran en &mbitos de la Facultad de Ciencias Bioquimicas vy
Farmacéuticas, en otros ambitos académicos universitarios, empresas o

entidades relacionadas al campo de |la Biotecnologia.

15
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7- Mapa curricular, Asignacién horaria y Correlatividades

Cadigo Requisito Periodo Horas | Correlatividades
Académico lectivo Totales Para rendir
PRIMER ANO
T1801 Seminario Anual 50
Introductorio a la
Problematica
Biotecnolégica (fd)
AC001 Quimica General e Anual 240
Inorganica (fd)
AC002 Matematica | (fg) 1° Cuat. 140
AC003 Fisica | (fg) 2° Cuat. 110 AC002
AC004 Matematica 1l (fg) 2° Cuat. 80 AC002
SEGUNDO ANO
Taller de
T1802 Problematica 1° Cuat. 30 T1801
Biotecnolédgica (fd)
ACO005 Biologia (fd) 1° Cuat. 120 AC001
AC006 Quimica Organica | 1° Cuat. 100 ACO001
(fd)
ACO007 Fisica Il (fg) 1° Cuat, 110 ACO003
ACO004
ACQ09 Taller de 2° Cuat. 30
Computacion
AC010 Quimica Organica ll | 2° Cuat. 100 AC002
(fd) ACO006
T1803 Taller de 2° Cuat. 30 AC001
Matematica AC004
Aplicada
AC012 Fisicoguimica ! (fd) 2° Cuat. 100 AC001
AC003
AC004
AC013 Estadistica (fg) 2° Cuat. 80 ACO001
AC004

16




Eg
&

o
[
%
i
-4
i
£
A
O

(=

3o
G

| UNR

Expediente 1628/2018
Resolucién CS N2 843/2018

TERCER ANO
T1804 Quimica Biolégica Anual. 240 AC003
(fd) ACO004
ACO005
ACO010
AC014 Quimica Analitica | 1° Cuat. 100 AC012
(fd)

ACO015 Fisicoguimica Il (fd) 1? Cuat. 100 ACQ007
AC012

AC008 Taller de Inglés 1° Cuat. 30

Epistemologia y
T1805 Metodologia de la 2° Cuat. 30 11802
Investigacion
T1806 Biologia Animal y 2° Cuat. 120 AC003
Vegetal ACO004
ACO005
AC010
ACO16 Quimica Analitica Il 2° Cuat. 100 AC006
(fd) ACO013
AC014
CUARTO ANO

T1807 Procesos 12 Cuat. 130 ACO008
- Biotecnolégicos | ACO008
T1802
T1803
ACO014
ACO15
T1804
T1808 Fisiologia 1° Cuat. 120 AC007
Microbiana AC008
AC009
AC012
T1802
T1803
T1804
T1806
T1809 Biofisica 1° Cuat. 100 ACO008
ACO009
T1802
T1803
AC015
ACO016

17
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T1804

T1810 Taller de 1° Cuat. 50 ACQ007
Bioinformatica ACQ008
AC009
AC012
ACO013
T1802
T1803
T1804
T1806

T1811 Genética 2° Cuat. 120 ACO013
Microbiana T1808

T1812 Procesos 2° Cuat. 130 AC013
Biotecnologicos 1l T1807
T1808

T1813 Biologia Molecular 2° Cuat. 120 ACO007
AC008
AC009
AC012
ACO013
T1802
T1803
T1804
T1806

QUINTO ANO

T1814 Proyectos 1° Cuat, 70 ACO016
Biotecnologicos T1805
T1811
T1812
T1813

T1815 Optativas () Cuat. 150 T1805
T1809
T1810
T1811
T1812
T1813

T1816 Tesina Anual 650 T1814
‘ {minimo T1815

requerido)

(*) Las asignaturas optativas se podran seleccionar entre las propuestas por el
Consejo Directivo y seran aprobadas junto con el Proyecto de Tesina y el Plan
de Asignaturas Optativas seglin Reglamento del Ciclo Complementario.

(fg) Asignaturas que integran las horas de formacién General

18
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(fd) Asignaturas que integran las horas de formacion en el Nucleo Disciplinar en
Quimica

- Titulo de Licenciado en Biotecnologia:
Carga Horaria Total: 3680 hs.
Titulo intermedio de caracter académico de Bachiller Universitario (Ordenanza CS 595)
Carga Horaria: 1500 hs
- Titulo intermedio de caracter académico de Bachiller Universitario con
Mencion en Quimica (Ordenanza CS 595)
Carga Horaria de Asignaturas que integran las horas de Formacion
General {fg): 520 hs
Carga Horaria de Asignaturas que integran las horas de formacién en el
Nucleo Disciplinar en Quimica (fd): 1280 hs

8. Analisis de congruencia interna de la carrera:
8.1.- Tabla de congruencia para las actividades profesionales reservadas

(La numeracion corresponde a los alcances del titulo de Licenciado en
Biotecnologia, puntos 5.4.)

ACTIVIDAD

Areas tematicas generales segtin
contenidos curriculares basicos

ASIGNATURAS(Y)

1

¢ Bioquimica

» Microbiologia Avanzada e
Inmunologia

¢ Biologia Celular y Molecular
» Procesos y Aplicaciones
Biotecnologicos

» Etica, legislacion y Gestion

- Quimica Biologica

- Biologia Animal y Vegetal

- Fisiologia Microbiana

- Biofisica

- Genética Microbiana

- Biologia Molecular

- Procesos Biotecnolbgicos 1~
- Procesos Biotecnologicos Ii
- Seminario Introductorio a la
Problematica Biotecnoldgica
- Taller de Problematica
Biotecnoldgica

- Epistemologia y Metodologia de
la Investigacion

- Proyectos Biotecnoldgicos
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-Taller de Bioinformatica

e Microbiologia Avanzada e
Inmunologia
e Biologia Celular y Molecular

- Quimica Biologica

- Biologia Animal y Vegetal
- Fisiologia Microbiana

- Biofisica

- Genética Microbiana

- Biologia Molecular
-Taller de Bioinformatica

e Procesos y Aplicaciones
Biotecnoldgicas

- Procesos Biotecnolégicos |
- Fisiologia Microbiana
- Genética Microbiana
- Procesos Biotecnolodgicos
- Proyectos Biotecnolégicos

e Procesos y Aplicaciones
Biotecnologicos
e Efica, legislacion y Gestion

- Procesos Biotecnolédgicos |
- Fisiologia Microbiana

- Genetica Microbiana

- Procesos Biotecnolégicos |l
- Proyectos Biotecnoldgicos

- Seminario Introductorio a la
Probleméatica Biotecnolégica
- Taller de Problemética
Biotecnolégica

- Epistemologia y Métodologia de
la Investigacion

(*) Se describen los contenidos y asignaturas teniendo en cuenta que el alumno
ha aprobado la formacidn correspondiente al blogue basico completo.

8.1.- Tabla de congruencia para las otras actividades profesionales no

reservadas

(La numeracion corresponde a los alcances del titulo de Licenciado en
Biotecnologia, puntos 5.5.).

ACTIVIDADES

Areas tematicas generales seglin
contenidos curriculares basicos

ASIGNATURAS(Y)

1

o Bioguimica

¢ Microbiologia Avanzada e
Inmunologia

¢ Biologia Celular y Molecular
» Procesos y Aplicaciones
Biotecnoldgicas

- Quimica Biologica

- Biologfa Animal y Vegetal |
- Fisiologia Microbiana

- Biofisica

- Genética Microbiana

- Biologia Molecular

- Procesos Biotecnoldgicos |
- Procesos Biotecnologicos I
- Proyectos Biotecnol6gicos
-Taller de Biocinformatica

20
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e Bioquimica

¢ Microbiologia Avanzada e
inmunologia

e Biclogia Celutar y Molecular
e Procesos y Aplicaciones
Biotecnolégicas

- Quimica Biolbgica

- Biologia Animal y Vegetal

- Fisiologia Microbiana

- Biofisica

- Genética Microbiana

- Biologia Molecular

- Procesos Biotecnolégicos |
- Procesos Biotecnolégicos [l
- Proyectos Biotecnoldgicos
-Taller de Bioinformatica

» Bioguimica

¢ Microbiologia Avanzada e
Inmunologia

e Biologia Celular y Molecular

- Quimica Biolégica

- Biologia Animal y Vegetal
- Fisiologia Microbiana

- Biofisica

- Genética Microbiana

- Biologia Molecular
-Taller de Bioinformatica

s Procesos y Aplicaciones
Biotecnoldgicas
o Etica, legislacion y gestion

- Procesos Biotecnolbgicos |
- Fisiologia Microbiana

- Genética Microbiana

- Procesos Biotecnolégicos |l
- Proyectos Biotecnolégicos
- Seminario Introductorio a la
Problematica Biotecnolégica
- Taller de Problematica
Biotecnolégica

- Epistemologia y Metodologia
de la Investigacion

e Bioguimica

e Microbiologia Avanzada e
Inmunologia

e Biologia Celular y Molecular
e Procesos y Aplicaciones
Biotecnolégicas

- Quimica Biolbgica

- Biologia Animal y Vegetal

- Fisiologia Microbiana

- Biofisica

- Genética Microbiana

- Biologia Molecular .
- Procesos Biotecnolégicos |
- Procesos Biotecnologicos
- Proyectos Biotecnologicos
-Taller de Bicinformatica

e Procesos y Aplicaciones
Biotecnoldgicas

- Procesos Biotecnolégicos |
- Fisiologia Microbiana

- Genética Microbiana

- Procesos Biotecnolégicos |l
- Proyectos Biotecnologicos

* Bioguimica
¢ Microbiologia Avanzada e
Inmunologia

- Quimica Bioldgica
- Biologia Animal y Vegetal
- Fisiologia Microbiana

21
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» Biologia Celular y Molecular
e Procesos y Aplicaciones
Biotecnologicas

- Biofisica

-Taller de Bioinformatica

- Genética Microbiana

- Biologia Molecular

- Procesos Biotecnolégicos |
- Procesos Biotecnolégicos |l
- Proyectos Biotecnoldgicos

¢ Bioquimica

e Microbiologia Avanzada e
Inmunologia

¢ Biologfa Celular y Molecular
e Procesos y Aplicaciones
Biotecnologicas

¢ Etica, legislacion y gestién

- Quimica Biologica

- Biologia Animal y Vegetal

- Fisiologia Microbiana

- Biofisica

- Genetica Microbiana

- Biologia Molecular

- Procesos Biotecnolégicos |
- Procesos Biotecnoldgicos I
- Seminario Introductorio a la
Problematica Biotecnolégica
- Taller de Problemética
Biotecnolégica

- Epistemologia y Metodologia
de la Investigacion

- Proyectos Biotecnoldgicos
-Taller de Bioinformatica

e Etica, legislacién y gestion

- Seminario Introductorio a la
Problematica Biotecnolégica

- Taller de Problematica
Biotecnoldgica

- Epistemologia y Metodologia
de la Investigacion

- Proyectos Biotecnologicos

10

¢ Bioquimica

¢ Microbiologia Avanzada e
Inmunologia

e Biologia Celular y Molecular
» Procesos y Aplicaciones
Biotecnolbgicas

o Etica, legislacion y gestion

- Quimica Biolégica .
- Biologia Animal y Vegetal

- Fisiclogia Microbiana

- Biofisica

- Genética Microbiana

- Biologia Molecular

- Procesos Biotecnologicos |
- Procesos Biotecnolagicos Il
- Seminario Introductorio a [a
Problematica Biotecnoldgica
- Taller de Problemaética
Biotecnolégica

- Epistemologia y Metodologia
de la Investigacion

- Proyectos Biotecnoldgicos
-Taller de Biocinformatica

22
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(*) Se describen los contenidos y asignaturas teniendo en cuenta que el alumno

ha aprobado la formacién correspondiente al blogue basico completo.
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ANEXO 1l

CONTENIDOS CURRICULARES BASICOS PARA LA CARRERA DE

LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

1. EJE DE FORMACION DISCIPLINAR

QUIMICA GENERAL E INORGANICA

Sistemas materiales. Estados de la materia.
Soluciones.

Elementos de termodinamica.

Equilibrio quimico.

Nociones de adsorcidn y coloides.
Oxido-reduccion. Electroguimica.
Elementos de cinética quimica.

Estructura atémica. Propiedades periédicas. Unién
Quimica. Estructura molecular.

Estudio sistematico de los elementos.
Teorias de unidén en complejos.

Conceptos de quimica bioinorganica.

MATEMATICA |

Funciones de una variable real.

Limite, continuidad, calculo diferencial. Aplicaciones.
Algebra vectorial.

Elementos de geometria analitica. Generalizacion del
concepto de funcidon: campos escalares y vectoriales.
Calculo diferencial para campos escalares vy

vectoriales.
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MATEMATICA Il

Calculo integral: integral definida, aplicaciones.
Integrales curvilineas.
Integrales multiples.

Ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden.

TALLER DE MATEMATICA APLICADA

FisicA 1

FiSICA Il

Matrices y analisis lineal.
Combinatoria.

Aplicaciones matematicas a la biotecnologia.

Sistemas de medicion. Magnitudes fisicas. Unidades.
Errores.

Estatica.

Cinematica.

Dinamica

Energia.

Mecanica de los fluidos.

Electricidad.

Magnetismo.

Optica.

Nociones de fisica cudntica y de radiactividad.

Aplicaciones de la fisica en la Biotecnologia.

FISICOQUIMICA |

Primer principio de la termodinamica. Entalpia.

Termoquimica. Leyes y conceptos fundamentales.

25
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~ Segundo principio de la termodindmica. Entropia.
Energia libre.
— Tercer principio de la termodinamica. Criterios de
espontaneidad.
~ Tratamiento termodinamico del equitibrio quimico.
— Termodinamica de sistemas reales: magnitudes
molares parciales; potencial quimico; actividad.
— Bioenergética.
— Cinética quimica: conceptos fundamentales.
— Catalisis.
— Teorias de la velocidad de reaccién.
FISICOQUIMICA Il

Introduccién a los procesos irreversibles.

Introduccién a la termodinamica de procesos
irreversibles,

Propiedades de fransporte.

Espectroscopia.

Fuerzas intermoleculares.

Fenoémenos de superficie.

Estructuras y propiedades de polimeros en solucion.

Fotoguimica

QUIMICA ANALITICA |

[

Calidad de los reactivos analiticos.
Especies quimicas y equilibrios en solucion,
Propiedades analiticas y reactivos analiticos.

Escalas del analisis: micro-escala y trazas.

Analisis cualitativo de aniones y cationes de importancia biolégica,

farmacéutica e industrial.

26
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— Gravimetria y titulometria.
- Métodos espectroanaliticos; absorcion UV-visible e inframoja,

luminiscencia.

QUIMICA ANALITICA 1l
— Métodos  electroanaliticos:  potenciometria,  voltamperometria,
electrogravimetria, culombimetria.
— Métodos separativos de la quimica analitica.
— Cromatografia liquida, gaseosa y electroforesis capitar.
- Espectrometria de masa.
— Métodos radioquimicos.
— Tratamiento, validacion e interpretacion estadistica de los datos.

— Introduccién a la quimiometria. Aseguramiento de la calidad analitica.

QUIMICA ORGANICA |

— Relacién entre esfructura y propiedades. Enlaces y relacion de
estructuras y propiedades (reaccicnes de compuestos organicos
como acidos y bases, mecanismos de reacciones).

— Estereoquimica.

— Grupos funcionales. Clasificacion. Caracteristicas  generales.
Reacciones y aplicaciones: alcanos y cicloalcanos, alquenos y
polienos, alquinos, aromaticos, halogenuros de alquilo, alcoholes,
dioles y éteres.

- Esteroides.

- Terpenos.

— Carotenoides.

— Flavonoides.

— Introduccidn al disefio de sintesis organica.

— Introduccion al analisis funcional.

27
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QUIMICA ORGANICA I

Determinacién  de  estructuras  organicas  por  metodos
espectroscopicos: Espectroscopia Infrarroja (IR). Espectroscopia de
Resonancia Magnética Nuclear (RMN).

Grupos funcionales. Clasificacion. Caracteristicas  generales.
Reacciones y aplicaciones: Aldehidos y Cetonas. Acidos carboxilicos
y sus derivados. Enoles y enolatos como nucledfilos. Aminas.

Lipidos.

Hidratos de carbono.

Heterociclos.

Aminoacidos, Péptidos y Proteinas.

Acidos nucleicos.

Alcaloides.

Polimeros sintéticos organicos.

ESTADISTICA

Fundamento del célculo de probabilidades.
Estadistica descriptiva.

Distribuciones de probabilidades mas importantes.
Distribuciones en el muestreo.

Introduccién a la inferencia estadistica.
Estimacion puntual y por intervalos de confianza.
Prueba de hipdtesis.

Regresion y correlacion.

Analisis de la varianza,

Pruebas no parameétricas.

Seleccién de pruebas estadisticas y aplicaciones al disefio
experimental en las ciencias bioquimicas.

Herramientas informaticas estadisticas.
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BIOLOGIA

La célula como unidad de los seres vivos y su relacion con el medio.
Citologia, morfologia y funcién celular. Clasificaciones. Células
procariotas y eucariotas.

Moléculas biolbgicas.

Estructuras extra celulares.

Uni6én entre células.

Diferenciacién y especializacion celular: tejido, érgano y sistema de
érganos.

Niveles de organizacién de los seres vivos.

Nociones de taxonomia.

Grandes grupos taxonémicos: caracteristicas diferenciales.
Metabolismo y funciones celulares. Bioenergética.

Division celular y reproduccion. Mitosis y meiosis.

Bases moleculares de la herencia.

Evolucion bioldgica.

Elementos de ecologia.

Fundamentos de la herencia genética.

Genética de poblaciones.

BIOLOGIA ANIMAL Y VEGETAL

Métodos de estudio en Biologia.

Conceptos de biologia molecular.

Introduccion a la estructura y funcidn de los animales: Tejidos,
organos y sistemas de 6rganos animales.

Transmision de sefiales y comunicacion celular.

Sistema nervioso y sensoriales.

Mecanismos de defensa de los animales. Mecanismos innatos y
inmune. Respuesta humoral y celular.

adaptativos. Sistema

Produccién de anticuerpos. Técnicas inmunoguimicas.
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Fecundaci6n y desarrollo embrionario de los animales.

Mecanismos de diferenciacion celular.

Mecanismos ‘generales de regulacion de la expresion génica
eucariota.

Introduccion al cultivo de celulas.

Introduccidn a la estructura y funcidn de las plantas: Células, tejidos y
sistemas de tejidos vegetales.

Transporte y nutricion de las plantas.

La reproduccién de las angiospermas. Desarrollo. Regulacién del
crecimiento de las plantas. Respuesta a desafios ambientales.
Introduccién a la Biotecnologia en eucariotas. Transgénesis de
animales y plantas, Clonacién. Aplicaciones en biotecnologia

agropecuaria.

QUIMICA BIOLOGICA

Biomoléculas: hidratos de carbono, proteinas, &cidos nucleicos,
lipidos, glicobiologia.

Estructura. Propiedades.

Métodos quimicos para el estudio estructural de Biomoléculas.
Métodos separativos.

Enzimas. Cinética enzimética.

Mecanismos de Catalisis.

Mecanismos de Reaccion.

Inhibidores enzimaticos.

Métodos de estudios del Metabolismo Celular.

Rutas y ciclos metabdlicos.

Metabolismo Intermediario.

Metabolismo Secundario. Regulacion.

Integracién del Metabolismo.
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TALLER

DE BIOINFORMATICA

Informatica, teorfa de la informacidén, complejidad computacional.
Aplicaciones en biotecnologia.

Andlisis y comparacion de secuencias. Tipos de alineamientos.
Motivos locales conservados: motivos, patrones, reglas, huellas
dactilares, bloques, perfiles, modelos de Markov ocultos.

Bases de datos, primarias y secundarias. Analisis gendmico.

Andlisis de datos producidos por métodos de alto rendimiento:
categorizacién, estadistica multivariada, clasificacion supervisada y no
supervisada. Aplicaciones en transcriptémica y protedmica.
Aplicaciones de biocinformatica estructural: Datos estructurales,
archivos pdb. Manejo de bases de datos estructurales de ARN y

proteinas.

BIOFiSICA

Propiedades fisicoquimicas de biomoléculas.

Metodologia para la determinacién y prediccion de la estructura de
biomoléculas.

Relacion estructura-funcién en biomoléculas.

Interaccion de las biomoléculas con radiaciones electromagneticas.
Espectroscopias. Fotobiologla.

Propiedades fisicoquimicas de lipidos. Membranas biologicas.
Bioenergética. Transduccién de energia.

Interaccién entre Biomoléculas.

Proteinas. Métodos para predecir estructuras de orden superior.

BIOLOGIA MOLECULAR

Estructura de los acidos nucleicos. Cromosomas eucariotas.

Mutaciones y reparacion del ADN.
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Mecanismos de transferencia de informacién genética en procariotas:
transformacion, conjugacion y transduccion.

Bacteriéfagos.

Transposones, mecanismos y uso.

Plasmidos.

Distintas formas de recombinacién: homéloga y sitio especifica.
Mecanismos de reparacion del ADN.

Regulacién génica.

PROCESOS BIOTECNOLOGICOS |

Reactores Quimicos.

Procesos y operaciones unitarias. Definiciones e introduccion.

Operaciones unitarias mecanicas. Operaciones unitarias  con

transferencia de energia y con transferencia de materia.

Biorreactores. Disefios y modos de operacion.

PROCESOS BIOTECNOLOGICOS |1

Escalado, optimizacidn post-proceso.

Obtencién y desarrollo por ingenieria genética de bioproductos.
Fermentaciones industriales.

Desarrollo de aplicaciones biotecnolégicas en salud, industria y
ambiente.

Acondicionamiento de agua y aire en plantas de procesos biolégicos.
Disefio de instalaciones de procesos.

Biorremediacion y biodepuracién.

Biocombustibles.

Produccién de inoculantes.

OPTATIVAS
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El alumno debera seleccionar asignaturas optativas para alcanzar el
ndmero de horas minimo requerido (150) del Ciclo Complementario entre
las que anualmente apruebe el Consejo Directivo. Para ello propondra la
ndémina de asignaturas optativas de su interés y que guarden relacion con

el Proyecto de Tesina.

TALLER DE INGLES
— Esfrategias de lectura para lograr la compresion del texto técnico cientifico.

- Ensefanza y criterios para el manejo del diccionario bilingtie.

— Resignificacién de contenidos e integracion tematica.

TALLER DE COMPUTACION
- Procesadores de texto.
— Planilla de calculo.
- Programas de graficacion cientifica y analisis de datos.

— Utilitarios varios (presentaciones de diapositivas, referencias bibliograficas, etc.)

2. EJE DE INTEGRAGION DE LA FORMACION DISCIPLINAR Y ESTUD!
DE LA PROBLEMATICA PROFESIONAL

2.1 ESPACIOS DE ACERCAMIENTO A LA PROBLEMATICA PROFESIONAL.
2.1.1 Problematica Biotecnoldgica
Los contenidos de estos espacios curriculares se seleccionaran a partir de
la definicién de determinadas situaciones, problemas y/o practicas en terreno -
de relevancia social y profesional-, en los campos de la Biotecnologia y
teniendo en cuenta tematicas vinculadas con la ética, la legislacidn y la gestion.
Los mismos se elaboraran a partir de los siguientes ejes contextualizadores de
la carrera:

- Alcances profesionales.

- Problematica Biotecnologica y relaciones interdisciplinares.
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- Bioética y Legislacion.

- Bioseguridad.

- Impactos sociales de la Biotecnologia.

- Etica profesional.

- Rol social del profesional Biotecnélogo.

- Toda otra tematica concerniente a los saberes y competencias

necesarias para el ejercicio profesional del Biotecnélogo.

Estos ejes se trabajaran con diferentes niveles de complejidad y profundizacion
en los primeros afios de la carrera, a través de los siguientes espacios
curriculares:

—  Seminario Introductorio a la Problematica Biotecnolégica (1° afio)

— Taller de Problemética Biotecnologica (2° afio)

2.1.2 Proyectos Biotecnolégicos
Se trata de una asignatura de caracter integrador que pretende dar una vision
al estudiante sobre los siguientes ejes:
- La Biotecnologia, su perspectiva actual y futura.
- Metodologias basicas para la formulacién y evaluacion de proyectos
biotecnoldgicos.
- Investigacién de mercado, patentes y propiedad intelectual.
- La Universidad como generadora de recursos biotecnologicos.
- Vinculacién Universidad-Empresa. Participacion e iniciativas de
empresas tecnologicas. Impacto social.
- Generacién y desarrollo de un proyecto del area biotecnolégica.
- Visitas a empresas y andlisis de la problemética productiva regional
abordadas desde sus aspectos ambientales y las posibilidades de
agregado de valor a desechos agroindustriales de las mismas.
- Higiene y seguridad laboral. Legislaciones vigentes en el ambito local,

nacional e internacional. ldentificacion de peligros y evaluacion de

riesgos.
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- Gestibn medioambiental. Legislaciones vigentes en el ambito local,

nacional e internacional. Estudio de impacto ambiental.

La asignatura se ubica en el quinto afio de la carrera con el objeto de que el
estudiante tenga las herramientas disciplinares suficientes para la comprension
y andlisis de los elementos que componen los alcances de su profesion,
habilitandolo para generar, evaluar y dirigir proyectos biotecnoldgicos

considerando también los aspectos de higiene, segui‘idad y control de impacto

ambiental.

2.2 EPISTEMOLOGIA Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Epistemologia y Metodologia de [a Investigacion
-Supuestos filoséficos subyacentes a la investigacion cientifica.
-Complejidad de la ciencia y pluralismo metodologico.
_Cuestiones metodolégicas de primero, segundo y tercer orden.
-Problemas epistemoldgicos. La racionalidad cientifica y la racionalidad
tecnolégica.
-La metodologia inductiva y la hipotético — deductiva.
-Ciencia, tecnologia y sociedad.

-Dimensiones éticas de la ciencia

3. CICLO COMPLEMENTARIO

TESINA:
La Licenciatura en Biotecnologia culmina con fa realizacién y aprobacion de la
Tesina. La misma se desarrollara durante el quinto afio de la carrera 'y debera

tener una carga horaria minima obligatoria de 650 horas.

En la etapa final del Ciclo Superior el alumno debera proponer:
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a) El tema de Tesina delimitando en un breve proyecto el problema objeto de la

investigacién y la metodologia a emplear.
b) Un director de Tesina, el que lo guiara en la labor que se propone realizar.

Esta propuesta debera estar acompafiada por la aceptacion escrita del Director
propuesto avalando el tema a desarrollary la metodologia a ufilizar.

c) El Plan de Asignaturas Optativas que se propone cursar.

El Proyecto de Tesina y el Plan de Asignaturas Optativas seran considerados

para su aprobacion por la Comisién Tutorial segdn el Reglamento del Ciclo

Complementario de la Carrera de Licenciatura en Biotecnologia.

Una vez aprobadas todas las asignaturas de la carrera y finalizado el trabajo de

investigacion, el alumno debera plasmar los detalles del mismo en forma de un

texto monografico o Tesis escrita. Un Tribunal Examinador, compuesto de tres

docentes y/o profesionales idéneos designados por fa Comision Tutorial, tendra

a su cargo la evaluacion del mismo y en el caso de ser aprobado, su posterior

examen en forma de defensa oral.
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