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RES -2023-219 - CS # UNNE
Sesion 05/04/2023

VISTO:

El Expte. N°07-00457/23 por el cual la Facultad de Ciencias Agrarias solicita la
aprobacion del Plan de Estudio, Estructura de Gestion Académica y Cuerpo Docente y
Reglamento de la Carrera de Posgrado “MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA
AGROPECUARIA”; y

CONSIDERANDO:

Que la misma tiene entre sus objetivos brindar una s6lida formacién académica
al egresado que le permita comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnoldgicos
aplicados a la produccion agropecuaria;

Que el Consejo Directivo por Res. N°13251/23 promueve la medida de acuerdo
con las disposiciones de la Res. N°1075/22 C.S.;

Que se agregan los Convenios Marco y Especifico firmados entre la
Universidad de Valencia (Espafia) y la UNNE;

Que la presentacion y planificacion de la carrera se efectiia de acuerdo con la
Res. N°296/20 C.S. (Guia para la Presentacion de Carreras de Posgrado);

Que la Secretaria General de Posgrado emite su Informe Técnico N°01/23;
Que la Comision de Posgrado aconseja aprobar la propuesta;
Lo aprobado en sesion de fecha 5 de abril de 2023;

EL CONSEJO SUPERIOR
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
RESUELVE:

ARTICULO 1° - Crear la Carrera de Posgrado “MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA
AGROPECUARIA” — modalidad a distancia de la Facultad de Ciencias Agrarias, de
titulacion multiple con la Universitat de Valeéncia — Espafia.



lll"ll l 1983/2023
40 arfios de democracia

/r//IM?ABM&f(/CM?/ Qir;('(ofra/ det Ciﬁ.)(?)/f’u/@
;:%)oc(m*a(/(z

ARTICULO 2° - Aprobar el Plan de Estudio, Estructura de Gestion Académica y
Cuerpo Docente y Reglamento que se agregan como Anexos I, II y III respectivamente.

ARTICULO 3° - Dejar expresamente establecido que la mencionada Carrera deberd
autofinanciarse.

ARTICULO 4° - Registrese, comuniquese y archivese.

PROF. PATRICIA B. DEMUTH MERCADO PROF. MARIA V. GODOY GUGLIELMONE
SEC. GRAL. ACADEMICA DECANA FaCENA
a/c CONSEJO SUPERIOR
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ANEXO I
PLAN DE ESTUDIO

1. Descripcion de la carrera y contexto
1.1. Denominacién de la carrera
Maestria en Biotecnologia Agropecuaria
1.2. Denominacién de la titulacién a otorgar
Magister en Biotecnologia Agropecuaria con Orientacién Vegetal.
Magister en Biotecnologia Agropecuaria con Orientacién Animal.
1.3. Tipo de carrera
Maestria Académica
1.4. Identificacién disciplinar
- Area disciplinar: Ciencias Aplicadas
- Disciplina: Biotecnologia
- Subdisciplina/s: Otros
- Especialidad: Biotecnologia vegetal / animal
1.5. Modalidad de dictado
A distancia
1.6. Organizacién
Carrera Interinstitucional de Titulacién Multiple.
1.7. Estructura del plan de estudio
Semi-estructurado
1.8. Unidad/es académicas responsables
Instituciones participantes:
- Universidad Nacional del Nordeste (Argentina): Facultad de Ciencias Agrarias.
- Universitat de Valencia (Espafia): Facultad de Ciencias Bioldgicas.
Unidad académica responsable: Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE).

1.9. Sede o localizacién
Campus Sargento Cabral. Direccion: Sargento Cabral 2131, CP: 3400, Corrientes, Argentina.

2. Plan de estudio

2.1. Objetivos Institucionales
La Facultad de Ciencias Agrarias, para dar cumplimiento a las funciones esenciales de docencia,
investigacion, extension y servicio, se propone los siguientes objetivos:

- Formar profesionales capaces de comprender las necesidades de la regién y competentes para
responder a las exigencias cambiantes de la actividad profesional.

- Contribuir al proceso de formacién continua de los profesionales a través de la expansion de
la oferta educativa en un ciclo dindmico, aprovechando la capacidad académica de la UNNE,
el desarrollo de su Sistema de Educacién a Distancia y la cooperacién con otras Instituciones
(universidades, organizaciones).

- Brindar una oferta de relevancia para la produccién y transferencia de conocimientos para el
desarrollo regional.

- Brindar una propuesta curricular diferente en las ofertas de posgrado, que adopte las ventajas
que ofrece la modalidad virtual.

- Articular acciones y recursos académicos con otras instituciones de reconocida trayectoria en
temas afines a la carrera.

2.2. Fundamentacién de la carrera
La biotecnologia apoyada en la modificacion génica revolucioné la produccidén agropecuaria
permitiendo ademads la obtencién de productos de interés farmacéutico y ambiental. Asimismo, el
mejoramiento de técnicas diagndsticas y terapéuticas en medicina veterinaria estd estrechamente
ligado a la incorporacién de recursos biotecnoldgicos en su desarrollo. La clonacién de mamiferos
superiores constituye otra realidad fuertemente asociada a la produccién agropecuaria actual y a la
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obtencién de proteinas de utilizacién terapéutica en humanos. Estos y otros adelantos
biotecnolégicos provocan un incremento significativo en su aplicaciéon y en el interés de
organismos administradores de I+D.

Mediante la creacion de la MBA nos proponemos brindar una sélida formacién académica que
permita al egresado desarrollar las capacidades necesarias para comprender, analizar y mejorar los
procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccién agropecuaria y contribuir a la generacién de
nuevos proyectos [+D que promuevan una mejora tecnoldgica.

La concrecién de una carrera interinstitucional, a distancia, brindard una propuesta académica
superior que contribuird a la formacién de profesionales de Iberoamérica; siendo su principal
fortaleza el hecho de contar con docentes investigadores consolidados y centros de investigacién
de reconocidas trayectorias. La unidad sede, a través del Instituto de Botdnica del Nordeste, ha
sido pionera en el desarrollo de herramientas biotecnoldgicas aplicables al mejoramiento genético
vegetal; a la vez que el Departamento de Biotecnologia y Biomedicina de la Universitat de
Valencia, concentra su labor generando conocimientos bésicos y aplicados en las dreas de salud,
agropecuaria e industrial. Ambos centros poseen una amplia trayectoria docente en carreras de
posgrado y formacién de recursos humanos constituyendo un marco adecuado para el desarrollo
de la MBA.

Por ultimo, amerita destacar la importancia institucional que tiene el hecho de que la Facultad de
Ciencias Agrarias, en consonancia con las transformaciones que estd sufriendo la Educacion
Superior, incremente su oferta de formacién de posgrado a distancia contribuyendo al desarrollo
del SIED de la Universidad y fortaleciendo los procesos de internacionalizacién de sus ofertas de
posgrado.

2.3. Cupo previsto:
Cupo minimo: 15. Cupo médximo: 50.

2.4. Requisitos de admisién
24.1. Titulo/s previo exigido
Podran cursar la Carrera de Maestria, los egresados de esta universidad o de otras universidades
publicas o privadas del pais o del extranjero, debidamente reconocidas, con titulo universitario de
grado (Ingeniero Agrénomo, Ingeniero Forestal, Licenciado en Recursos Naturales, Bioquimico,
Licenciado en Genética, Bidlogo, Biotecn6logo, Médico Veterinario o equivalentes) o de nivel
superior no universitario de cuatro (4) afios de duracién como minimo y reunir los prerrequisitos
que determine el Comité Académico, a fin de comprobar que su formacién resulte compatible con
las exigencias del posgrado al que aspira. En casos excepcionales de postulantes que se encuentren
fuera de los términos precedentes, podran ser admitidos siempre que demuestren poseer
preparacion y experiencia laboral acorde con los estudios de posgrado que se proponen iniciar, asi
como aptitudes y conocimientos suficientes para cursarlos satisfactoriamente. La titulacién de
grado de los postulantes extranjeros serd analizada por el Director de la Carrera y el Comité
Académico, de manera de asegurar la pertinencia de la misma en relacién al perfil de la Maestria.
Los postulantes extranjeros o con titulo emitido por una universidad extranjera, deberdn cumplir
con los requisitos establecidos por la normativa nacional vigente para el estudio de carreras de
posgrado. Al inscribirse en la carrera los aspirantes con titulos extranjeros deberan acreditar titulos
de grado debidamente traducidos y apostillados. Para los mismos, ni su condicién de alumno de la
carrera, ni el titulo de Magister que esta otorgue, confieren derecho a la habilitacién profesional ni
ningln otro reconocimiento al titulo de grado de universidades extranjeras, circunstancia que se
hara constar en el titulo.
2.4.2. Otros requisitos para la admision:
- Solicitud de inscripcién mediante nota dirigida al Decano de la Facultad, donde el postulante
expresa en un escrito breve las motivaciones para realizar la carrera.
- Documentacion requerida por la UNNE y su Curriculum Vitae (anexo 3).
- Conocimientos bésicos en el manejo de herramientas informadticas.
- Poseer conocimientos bésicos de idioma inglés.
- En el caso de estudiantes extranjeros no hispanoparlantes deberan acreditar, al momento de la
postulacion, el dominio del idioma castellano a través del examen CELU (Certificado
Espafiol; Lengua y Uso), tal como lo sefiala la Res. N° 78/2017-C.S.
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De ser necesario, el Comité Académico realizard una entrevista al aspirante a través de una de las
plataformas institucionales de videoconferencia.

2.5. Condiciones para el otorgamiento del titulo
Se otorgard el titulo de Magister en Biotecnologia Agropecuaria a los cursantes que hubieran
completado un total de 36 créditos en cursos obligatorios y optativos, los trabajos de investigacion
con tutoria, la tesis y haber abonado la totalidad de los aranceles previstos.
2.6. Objetivos de la carrera
Brindar una sélida formacién académica al egresado que le permita comprender, analizar y
mejorar los procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccién agropecuaria.
En este contexto, se proponen como objetivos de aprendizaje:
- Disenar y realizar investigaciones bdsicas y/o aplicadas en el drea de la Biotecnologia que
contribuyan a la deteccién y solucién de problemas del sector agropecuario.
- Conocer y profundizar las técnicas y aplicaciones de la Biotecnologia en la produccién
agropecuaria.

2.7. Perfil del egresado

Se espera que el egresado tenga capacidades para:

- Identificar factores que limitan la produccién agropecuaria y disefiar estrategias que mitiguen
su impacto desde una aproximacion biotecnoldgica.

- Planificar y ejecutar experimentos que posibiliten nuevos desarrollos biotecnoldgicos a partir
de las problematicas productivas identificadas y las hipétesis de trabajo que se generen.

- Comprender y analizar las cambiantes problemdticas y nuevos desafios del sector
agropecuario en cuanto a la tecnificaciéon de la produccién y el planteo de sus posibles
soluciones biotecnolégicas.

2.8. Carga horaria total
Setecientas (700) horas.

Caricter Hs. Teéricas Hs. Précticas Total Modalidad:
A distancia (%)
) ] ) 211 209 420 100%
Asignaturas obligatorias
90 30 120 100%
Asignaturas optativas*
- 160 160 100%
Elaboracion trabajo final
700 100%

TOTAL

* Independientemente de la orientacion (Vegetal o Animal) que elija el estudiante, se mantendrd la
carga horaria correspondiente a asignaturas optativas (120 hs). La distribucién de la carga horaria en
actividades tedricas y practicas dependerd de la asignatura optativa asignada a cada alumno.

2.9. Duracién de la carrera
Veinticuatro meses (cuatro semestres). Dictado de cursos: 24 meses; redaccidn del trabajo de tesis:
6 meses.

2.10. Total de créditos
Treinta y seis créditos

2.11. Estructura curricular

2.11.1. Forma de organizacion de las actividades curriculares

Los espacios curriculares que componen la Maestria en Biotecnologia Agropecuaria se desarrollardn en
un periodo de veinticuatro meses (cuatro semestres). Los cursantes dispondrdn ademds de seis meses
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(un semestre) para la presentacién de su trabajo de tesis; pudiendo contar con una prérroga excepcional
(seis meses); siendo funcién del Comité Académico analizar su concesion.

El Plan de Estudio estd conformado por nueve asignaturas de cardcter obligatorio y diecisiete
asignaturas de cardcter optativo. Estas dltimas atienden distintos aspectos en el campo de la
biotecnologia vegetal y animal; como asi también, herramientas complementarias a éstas (por ejemplo,
fenotipado de alto rendimiento en plantas y bienestar animal); cuyos contenidos minimos fueron
consensuados con los especialistas de cada temdtica y que obran como profesores responsables de las
asignaturas pertinentes. El alumno elegird tres asignaturas optativas dentro de las ofertadas por la
Carrera, las que pondrd a consideracién del Comité Académico en el momento de presentar su proyecto
de tesis (previsto al finalizar el cursado de la asignatura Metodologia de la investigacién).

El Comité Académico, basado en la orientacién elegida (Vegetal o Animal) y el tema de tesis propuesto,
podré aceptar o sugerir otras asignaturas. Los cursantes deberdn aprobar todas las asignaturas previstas
en el plan de estudio (obligatorias mds tres optativas). Asimismo, al finalizar el primer afio de
aprobacidn del proyecto de tesis, éstos deberan presentar un informe preliminar escrito relacionado con
el avance del trabajo de investigacidn, el que serd expuesto en una instancia oral sincrénica ante el
Comité Académico a través de una plataforma oficial.

2.11.2. Criterios de eleccion de la organizaciéon propuesta

La carrera estd estructurada en dos ciclos: Un ciclo comin correspondiente al cursado de nueve (9)
asignaturas obligatorias y un ciclo orientado correspondiente al cursado de tres (3) asignaturas optativas,
seglin las pautas enunciadas en el item 2.11.1.

De manera general, se estipula un 40 a 60% de actividades virtuales asincrénicas en funcién de
complejidad de contenidos de las asignaturas, espacios de debate, etc.
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Distribucion de las actividades curriculares segin la estructura adoptada

Semestre = Cddigo Denominacién Caracter Tipo | Hs Hs. Hs
actividad Teéricas = Practicas = Total

1 01 Metodologia de la = Obligatoria Curso | 20 40 60
investigacion

1 02 Bioestadistica y Obligatoria Curso | 20 40 60
disefio
experimental

1 03 Bioquimica Obligatoria Curso 30 10 40

2 04 Genética Obligatoria Curso 15 25 40

2 05 Microbiologia Obligatoria Curso | 20 20 40
general

2 06 Biotecnologia Obligatoria Curso 30 10 40
para la generacién
de variabilidad

2-3 07 Biotecnologia y Obligatoria Curso 20 20 40
legislacion

3 08 Bioinformatica Obligatoria Curso | 30 30 60

3 09 Herramientas de Obligatoria Curso | 26 14 40
quimica analitica
instrumental

34 10 Herramientas Optativa Curso | 30 10 40
biotecnolégicas Orientacion

para la producciéon = Vegetal
y conservacion de
germoplasma

vegetal.



\J

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Rectorads

Fendémica Vegetal

Interaccion planta-

microorganismos

Mejoramiento
genético vegetal

Respuestas
fisioldgicas de las
plantas frente a
condiciones de
estrés abidtico
Microalgas

Expresion y
purificacion de
proteinas
recombinantes.

Modelado de
proteinas

RNA-seq y
andlisis de datos
provenientes de
NGS

Ciclado de
carbono en
sistemas
agropecuarios

Biotecnologias
aplicadas a la
reproduccion

animal en especies

de interés
productivo
Biotecnologia
aplicada a la
piscicultura

Patologias en
acuicultura

Optativa
Orientacién
Vegetal

Optativa
Orientacién
Vegetal

Optativa
Orientacién
Vegetal

Optativa
Orientaciéon
Vegetal

Optativa
Orientacién
Vegetal

Optativa
Orientacion
Vegetal /
Animal

Optativa
Orientacién
Vegetal/Animal

Optativa
Orientacion
Vegetal /
Animal

Optativa
Orientacion
Vegetal /
Animal

Optativa
Orientacion
Animal

Optativa
Orientacion
Animal

Optativa
Orientacion
Animal
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Curso

Curso

Curso

Curso

Curso

Curso

Curso

Curso

Curso

Curso

Curso

Curso

20

30

25

30

30

20

10

20

30

30

30

28

20

10

15

10

10

20

30

20

10

10

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40
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3-4 23 Zoologia aplicada = Optativa
a la acuicultura Orientacién
Animal
3-4 24 Diagnéstico y Optativa
gestion de Orientacién
enfermedades en Animal
acuicultura
3-4 25 Uso de animales Optativa
en procesos Orientacién
biotecnoldgicos Animal
3-4 26 Biotecnologias Optativa
embrionarias Orientacion
animal

Carga horaria asignaturas obligatorias

Carga horaria asignaturas optativas

Cantidad de horas actividades curriculares

1983/2023

40 anos de democracia

Curso

Curso

Curso

Curso

Cantidad de horas para la elaboracién del trabajo de Tesis

Carga horaria total de la carrera

2.13. Presentacion de las actividades curriculares
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

2.13.1 Metodologia de la investigacion
Carga horaria: 60 h.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas

Presencial 0 0

A distancia 20 40
TOTAL 20 40

Caracter: Obligatoria
Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-préictico
Objetivos Especificos:

Reconocer las caracteristicas distintivas del conocimiento cientifico en relaciéon con los

diferentes saberes.

Total

60

60

28

28

30

32

12

12

10

Porcentaje (%)
0
100

100

40

40

40

40

420

120

540

160

700

- Adquirir informacién tedrica bdsica - conceptos, técnicas y principales enfoques- acerca de la
metodologia de la investigacion cientifica, sus alcances y sus limitaciones éticas y materiales.

- Socializar las propuestas individuales de cada cursante como medio para incorporar la visién
critica de los compaieros de cohorte a los diferentes proyectos de trabajo.

- Analizar criticamente la produccidn cientifica propia de sus respectivos campos disciplinares a

partir de las estrategias y criterios tedricos.
Contenidos minimos:
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Unidad 1: La metodologia de la investigaciéon en el ambito de las ciencias fécticas naturales. La
metodologia de la investigacioén y la buisqueda de estrategias para generar conocimiento. Concepto de
ciencia. Conocimiento cientifico e investigacion cientifica. Clasificacién de las ciencias. La
investigacién como actividad. Proceso, disefio y proyecto de investigacién. Légica, tipo y nivel de
investigacion. La investigacién como proceso. Los momentos del proceso. La estructura del trabajo
cientifico. El formato IMRyD.

Unidad 2: El método. Monismo y pluralismo metodolégico. El método hipotético-deductivo. Sus
pasos. El papel de la teorfa. Situacién problematica real y problema de investigacién. Marcos tedrico,
histérico y 16gico. La construccion del objeto de estudio. La delimitacién del problema. Los objetivos.
La I6gica en ciencia. La hipétesis.

Unidad 3: El contraste empirico. Modalidades. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos. La técnica observacional. La técnica experimental. El dato como unidad de informacién. Dato,
informacién y conocimiento. El dato como construccién compleja. Contenido formal invariante del dato
cientifico. Las variables y su operacionalizacién. Indicadores. El andlisis de los resultados.

Unidad 4: El proyecto de investigacion. Estructura de un proyecto de investigacion. Validez interna y
externa. Riesgo interno y externo. Factibilidad. Hipdtesis de representatividad e hipétesis de
generalizacién. La revisién bibliografica en el contexto del proceso de investigacion- Sintesis final.
Lectura critica de un trabajo de investigacién. Andlisis colectivo de los proyectos individuales de
investigacion.

Metodologia de dictado:

Plan de actividades

La asignatura tiene una carga horaria total de 60 horas y estd organizada en dos Médulos de 30 horas
distribuidas en tres semanas de duracién cada uno y separados por 10 semanas en la secuencia de
espacios curriculares de la carrera.

El Médulo I coincide con el inicio de las actividades de la cohorte y estd destinado a desarrollar los
contenidos tedricos correspondientes a las cuatro unidades del programa de la asignatura que servirdn
como insumo para la elaboracién del anteproyecto de investigacion.

El Médulo II no incluird el desarrollo de temas tedricos, sino que focalizard la atencién en la discusion
de las propuestas individuales de investigacion de cada alumno.

En ambos médulos cada semana se subdivide en cinco tramos correspondientes cada uno de ellos a un
dia de la semana.

La carga horaria semanal serd de 10 horas. Las actividades propuestas estdn programadas para requerir
un maximo de 2 horas diarias. Del total semanal se prevén 8 horas de actividades asincrénicas que cada
participante administrard de acuerdo con sus posibilidades y, un encuentro sincrénico de cierre de 2
horas de duracién.

Se trabajara con los siguientes tipos de foros:

Un Foro de presentacion obligatorio para que los participantes -maestrando y docentes- se conozcan
previo al inicio del Mdédulo 1.

Un Foro estdndar, de suscripcion opcional, como espacio para que los maestrandos intercambien
informacion, se consulten y asesoren mutuamente respecto de las dudas que les surjan sobre los
contenidos o las actividades requeridas, sin intervencion directa ni evaluacion por parte del docente.

Un Foro de debate sencillo o de discusién tinica simple de caricter obligatorio, destinado a intercambiar
opiniones acerca de una consigna concreta vinculada con los contenidos impartidos en cada video.

Un Foro de preguntas y respuestas obligatorias, asociado al tratamiento de una consigna concreta de
aplicacion del contenido impartido en cada video al trabajo cientifico bajo andlisis.

Médulo I
Al inicio del Mdédulo se subirdn al aula virtual dos trabajos publicados sobre la temdtica del posgrado:
uno referido al dmbito de la biotecnologia vegetal y un segundo vinculado con aspectos de
biotecnologia animal.
Para cada uno de los primeros cuatro tramos de trabajo asincrénico de cada semana se dispondrd en el
aula virtual de:

- Un video con una presentacién PowerPoint comentada por el docente,

- Una guia didictica que incluird una propuesta de aprendizaje con los contenidos, materiales de

estudio y actividades.
- Bibliografia especifica de lectura obligatoria.
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- Una consigna concreta para responder en un foro de debate sencillo.
- Una consigna concreta para responder en un foro de preguntas y respuestas.

El quinto tramo de la semana incluird un encuentro sincrénico obligatorio, de discusion acerca de los
contenidos del Mddulo, a modo de estrategia de retroalimentacién general compartida. Se utilizard
como insumo los aportes de los maestrandos en los foros de debate sencillo y de preguntas y respuestas.
Como tarea grupal los participantes resumirdn en un documento colaborativo sus respuestas al Foro de
preguntas y respuestas referidas al trabajo cientifico de su orientacién con las modificaciones que
consideren oportunas derivadas de los procesos de retroalimentacion, cuya entrega se realizard a través
del recurso Tarea.

Médulo IT

Estd destinado a la exposicién individual de los anteproyectos de tesis de cada participante. Su
desarrollo no incluye nuevos contenidos teéricos. Antes de su inicio los alumnos subirdn al aula virtual
sus anteproyectos de investigacion. El Médulo tendrd predominio de encuentros sincrénicos. Cada
encuentro, de 2 horas de duracion, incluird la presentacion oral de los anteproyectos de investigacion de
tres maestrandos. Las pautas generales y los aspectos formales para la organizacion de las exposiciones
orales individuales se especificardn y se trabajardn colectivamente durante el encuentro sincrénico de la
tercera semana del Modulo 1. El tiempo asignado para cada exposicion serd de 20 minutos y 10 minutos
adicionales para preguntas. Los comentarios durante las presentaciones se hardn a través del chat. Al
finalizar cada tramo los alumnos designados previamente para la coevaluacién de cada expositor
compartirdn las correspondientes rtbricas en un foro de preguntas y respuestas al cual los oradores del
tramo incorporardn también sus rubricas de autoevaluacién. El tltimo tramo de cada semana de
actividad asincrénica incluird la participacién obligatoria en un foro de debate sencillo con comentarios
sobre las presentaciones de la semana.

Bibliografia:

Obligatoria

- Gianella AE (2004). Introduccion a la epistemologia y a la metodologia de la ciencia. Editorial
UNLP, La Plata, Argentina. 162 pp. ISBN: 950-34-0155-0

- Sabino CA (1996). El proceso de investigacién, 3* Edicién. Lumen-Humanitas, Buenos Aires.
216 pp.

- Samaja J (2004). Proceso, disefio y proyecto en investigaciéon cientifica. JVE Ediciones,
Buenos Aires. 96 pp. ISBN: 9789879203408.

- Yuni J, Urbano C (2006). Técnicas para investigar 1. Recursos metodolégicos para la
preparacién de proyectos de investigacion, 2* Edicion. Editorial Brujas, Cérdoba, Argentina.
121 pp. ISBN 987-591-019-8.

- Yuni J, Urbano C (2014). Técnicas para investigar 2. Recursos metodologicos para la
preparaciéon de proyectos de investigacion. Editorial Brujas, Cérdoba, Argentina. 113 pp. SBN
978-987-591-548-0

- Yuni J, Urbano C (2014). Técnicas para investigar 3. Recursos metodologicos para la
preparacién de proyectos de investigacion. Andlisis de datos y redaccién cientifica. Editorial
Brujas, Cérdoba, Argentina. 173 pp. ISBN: 9875910198.

Complementaria

- Bunge M (1981). La ciencia, su método y su filosoffa. Editorial Siglo XX, Buenos Aires,
Argentina. 33 pp. ISBN: 9789875660939

- Gémez M (2009). Introduccién a la metodologia de la investigacién cientifica. Editorial
Brujas, Cordoba, Argentina. 160 pp. ISBN: 987-591-026-0

- Hernandez Sampieri R, Ferndndez Collado C, Baptista Lucio P (1998). Metodologia de la
investigacién, 2* Edicién. Mc Graw-Hill, D. F., México. 2% Edicién. 517 pp. ISBN
970-10-1899-0

- Klimovsky G (1999). Las desventuras del conocimiento cientifico. Una introduccién a la
epistemologia, 4* Edicién. A-Z Editores, Buenos Aires, Argentina. 418 pp. ISBN: 950-534-
275-6.



\J

o _ 1983/2023
YUniversidad Nacional del Nordesto 40 afios de democracia

Rectorads

Formas y criterios de evaluacion de las actividades y de aprobacion de la asignatura
La evaluacidn incluird las siguientes modalidades:
- De proceso a partir del cumplimento de las actividades obligatorias y la participacién en los
encuentros sincrénicos propuestos en cada unidad evidenciada en los reportes de la plataforma,
- De producto basada en las tareas de resolucién individual y grupal de cada etapa.
- De evaluacién por parte del docente, autoevaluacion del maestrando y coevaluacién entre pares
del contenido y la presentacién del anteproyecto de tesis utilizando una ribrica disefiada a tal
fin.

Criterios de evaluacion:

Moédulo 1
- Visualizacién de los videos.
- Participacién en los foros de preguntas y respuestas y de debate simple.
- Adecuacidn tedrica de las intervenciones en ambos foros.
- Participacién en los tres encuentros sincrénicos.
- Elaboracién y aprobacion de las tareas del Mddulo.

Médulo II:

- Los criterios de evaluacién para la aprobacion del Mddulo II se presentardn durante el
encuentro sincrénico de la tercera semana del Médulo 1. Se presentard y discutird la rdbrica a
utilizar para la autoevaluacién, la coevaluacién por pares y para la evaluacién por parte del
docente de las presentaciones individuales. Las tres modalidades de evaluacién hardn uso de
una misma ruibrica.

Bioestadistica y disefio experimental

Carga horaria: 60 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs précticas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 20 40 60 100
TOTAL 20 40 60 100

Caracter: obligatoria
Tipo de actividad curricular: curso teérico-practico

A partir de conceptos tedricos, se abordard la comprension de estos con ejercicios practicos de andlisis
de datos y lectura de trabajos cientificos que utilicen metodologia estadistica y se identifique las
componentes de andlisis.

Cada unidad tiene una duracién de una semana, excepto las unidades 4 y 5 que se dictardn en el
transcurso de la cuarta semana.

Objetivo general:

El objetivo general de la asignatura es propender a la formacién estadistica de los maestrandos,
contribuyendo en la correcta aplicacion de sus métodos desde la obtencion de los datos hasta el andlisis
e interpretacion de los resultados.

Objetivos especificos:
- Comprender y realizar andlisis cuantitativo de datos biotecnolégicos.
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- Aplicar conceptos de probabilidad en la Inferencia estadistica (estimacién y pruebas de
hipétesis).

- Reconocer situaciones en las que se apliquen los andlisis de correlacién y regresion lineal
simple y sepa aplicarlos.

- Conocer y comprender técnicas para el andlisis conjunto de multiples variables.

Contenidos minimos:

Unidad 1: La obtencién del dato. Disefios de muestreo y disefios experimentales.

Unidad 2: Concepto de Probabilidad. La distribucién binomial. Funciones de densidad para
poblaciones y para muestras.

Unidad 3: Inferencia estadistica: estimacién por intervalos de confianza. Pruebas de hipétesis para una
y dos poblaciones.

Unidad 4: Correlacion lineal y regresion lineal simple.

Unidad 5: Andlisis de la varianza.

Unidad 6: Datos multivariantes. Matrices de datos, dimension. Reduccion de la dimension. Analisis de
componentes principales. Obtencién de las componentes. Representacion de los datos.

Unidad 7: Distancias para variables cuantitativas y cualitativas. Andlisis de Conglomerados.

Metodologia de dictado:

La asignatura se dictard en el término de seis semanas, previendo una carga horaria (CH) semanal
maxima de 10 horas.

Las actividades asincrénicas se realizardn a través del aula virtual, donde los alumnos resolveran
cuestionarios, tareas colaborativas y evaluacion final.

Ademas, se habilitardn foros con fines de realizar consultas relacionadas con las actividades
programadas y/o discusiones de los temas a desarrollar.

La modalidad sincrénica se realizard mediante el uso de una plataforma de videoconferencia puesta a
disposicién por la carrera.

Semana 1:
Participacién en el Foro de presentacion (CH 0:30 h).
Videos y lecturas (CH 1:30 hs) sobre Estadistica descriptiva, variables y tablas de frecuencia (video,
CH 0:45 h), y Teoria: Medidas de posicién y dispersion (video, CH: 0:45 h).
Trabajo Grupal consistente en lectura guiada de dos trabajos cientificos relacionados con el disefio
de muestreo y disefio experimental, con consignas para tener en cuenta (CH 2:00 hs) cuyas
conclusiones serdn presentadas en un esquema, compartido en un mural (CH 2:30 hs).
Encuentro sincrénico, clase expositiva de disefios de muestreo y disefios experimentales (CH 2:00
hs, incluye 15 min recreo y 15 min de preguntas).

Semana 2:
Encuentro sincrénico devolucién de los trabajos presentados (CH 2:00 hs, incluye 15 min recreo y
15 min de preguntas).
Visualizacién y lectura de material sobre Concepto de probabilidad y distribuciones para variables
discretas (CH 2:45 hs) y Funciones de densidad para poblaciones y para muestras (video de 2:45 h
duracién).
Encuentro sincrénico. Presentacion del programa InfoStat y desarrollo de ejercicios de probabilidad
(CH 2:00 hs, incluye 10 min recreo y 10 min de preguntas).
Resolucion de ejercicios de manera grupal, utilizando el software InfoStat (CH 0:30 h).

Semana 3:
Visualizacion de la clase sobre Intervalo de confianza (video de 0:45 h duracién), pruebas de
hipétesis para 1 y 2 poblaciones (video de 0:45 h duracién) y lectura de material (CH 2:30 hs).
Ejercicios individuales (CH 2:00 hs)
Trabajo grupal. Lectura de trabajos cientificos, identificacién de hipétesis y conclusiones (CH: 2 hs).
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Encuentro sincrénico. Presentacion con infografias de los trabajos grupales (CH 2:00 hs).

Semana 4:
Visualizacion de la clase sobre: Correlacion lineal (video de 0:45 hs de duracion), regresion lineal
simple (video de 0:45 hs de duracién) y lectura de material (CH 3:00 hs).
Respuesta a cuestionarios sobre los temas desarrollados (CH 1:00 h).
Entrega de datos y consignas para trabajo grupal (CH 0:15 h)
Visualizacion de la clase andlisis de la Varianza (video de 0:45 hs de duracién) y lectura de material
(CH 2:30 hs).
Foro grupal de Andlisis de la varianza y correlacién y regresién lineal en los casos proporcionados
en la semana 1 (CH 1:30 h).

Semana 5
Encuentro Sincrénico. Clase tedrica: Introducciéon al andlisis multivariante, matrices de datos,
dimension (CH 1:30 hs).
Lectura especifica del tema (CH 1:00 h).
Encuentro Sincrénico. Clase teérica/practica. Reduccién de la dimension. Andlisis de componentes
principales. obtencién de las componentes. Representacion de los datos en InfoStat (CH 1:30 hs).
Lectura especifica del tema (CH 1:30 hs).
Actividad de lectura guiada de trabajos cientificos con consignas a resolver de manera grupal (CH
2:30 hs) teniendo en cuenta el andlisis de graficos de componentes principales.
Participacion en Foro “Graficos Biplot” (CH 2:00 hs).

Semana 6
Encuentro sincrénico. Presentacion de trabajos grupales (CH 2:00 hs).
Visualizacién de clase sobre Distancias para variables cuantitativas y cualitativas (video de 0:45 hs
de duracidn) y sobre Andlisis de Conglomerados (video de 0:45 hs de duracion).
Elaboracién de Trabajo Final Grupal (CH 1:30 hs).
Evaluacion Final a través de un Encuentro Sincrénico presentacion de trabajos grupales (CH 2:00
hs).
Lectura complementaria (CH 3:00 hs).

Bibliografia:
Obligatoria

- Balzarini M, Di Rienzo J, Tablada M, Gonzdlez L, Bruno C, Cérdoba M, Casanoves F (2012).
Estadistica y biometria. Ilustraciones del uso de Infostat en problemas de agronomia.
Universidad Nacional de Cérdoba. Editorial Brujas, Cérdoba, Argentina. 400 pp. ISBN. 978-
987-591-301-1.

- Balzarini M, Bruno C, Cérdoba M, Teich I (2015). Herramientas en el analisis estadistico
multivariado. Escuela Virtual Internacional (CAVILA). Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Nacional de Cérdoba. Cérdoba, Argentina. 200 pp. ISBN 978-987-591-648-7.

- Batista WB (2018). Introduccién a la inferencia estadistica aplicada. Universidad de Buenos
Aires. Editorial Facultad de Agronomia. Buenos Aires, Argentina. 241 pp. ISBN 978-987-
3738-15-9

- Hair Jr. JK, Anderson RE, Tatham RL, Black WC (2004). Anélisis multivariante, Sta Edicién.
Prentice Hall Iberia, Madrid, Espafa. 814 pp. ISBN:84-8322-035-0.

Complementaria
- Anderson TW (2003). An introduction to multivariate statistical analysis, 3rd Edition. Wiley-
Interscience, New Jersey, USA. 747 pp. ISBN: 0-471-36091-0
- Di Rienzo JA, Casanoves F, Balzarini, MG, Gonzélez L, Tablada M, Robledo CW (2012).
InfoStat versiéon 2012. Universidad Nacional de Cérdoba. Coérdoba, Argentina.
http://www.infostat.com.ar.
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- Johnson RA, Wichern DW (1998). Applied multivariate statistical analysis, 4th Edition.
Prentice Hall, New Jersey, USA. 799 pp. ISBN: 978-0138341947

- Manly B (2005). Multivariate statistical methods — A Primer, 3rd Edition. Chapman and
Hall/CRC, Boca Raton, USA. 214 pp. ISBN: 978-1584884149

- Montgomery DC (2004). Disefio y andlisis de experimentos, 2da Edicién. Limusa-Wiley,
México. 686 pp. ISBN 968-18-6156-6

- Moschetti E, Ferrero S, Palacio G, Ruiz M (2013). Introduccién a la estadistica para las
ciencias de la vida. Universidad Nacional de Rio Cuarto. UniR{o Editora. Rio Cuarto, Cérdoba,
Argentina. 300 pp. ISBN: 9789876880541

- Perelman SB, Garibaldi LA, Tognetti PM (2019). Experimentacién y modelos estadisticos.
Universidad de Buenos Aires. Editorial Facultad de Agronomia. Buenos Aires, Argentina. 356
pp- ISBN: 978-987-3738-22-7

Evaluacion actividad curricular:

La evaluacion serd continua. A lo largo del curso se prevén presentaciones orales grupales donde se
evaluardn compresion de temas y habilidades para resolver ejercicios.

Evaluacién individual de tipo formativa, respuesta a cuestionarios indicando al final el total de respuesta
correctas. Se realizard una evaluacion final integradora, de cardcter individual, empledndose un sistema
de respuestas multiples (multiple choices) a través del uso de cuestionarios en la plataforma Moodle.

2.13.3 Bioquimica

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: obligatoria
Tipo de actividad curricular: curso teérico-practico
Objetivos Especificos:
- Reconocer y diferenciar las estructuras de los compuestos quimicos bioldgicamente
importantes: hidratos de carbono, lipidos, proteinas, d4cidos nucleicos.
- Diferenciar constituyentes quimicos celulares e interpretar su participacién en reacciones
bioquimicas.
- Comprender los mecanismos de la catélisis enzimadtica, su regulacién e inhibicién.
- Conocer la importancia biotecnoldgica del proceso de purificacién de proteinas y del andlisis
proteémico para la identificacién y el estudio estructural de proteinas.
- Conocer los mecanismos de replicacion, transcripcion y traduccidn, asi como los principios
bésicos del andlisis de secuenciacion de dcidos nucleicos.
- Aplicar conceptos termodindmicos para comprender la bioenergética de los procesos
fotosintéticos y metabdlicos.
Contenidos minimos:
Unidad 1: Organizacién molecular de las células. Biomoléculas: estructura, clasificacion,
caracteristicas quimicas y funcién bioldgica de hidratos de carbono, lipidos, aminoacidos, proteinas y
dcidos nucleicos. Biomembranas y paredes celulares: estructura y aspectos funcionales.
Unidad 2: Enzimas. Cinética, regulacion e inhibicién de la actividad enzimdtica. Analisis enzimadtico.
Unidad 3: Tecnologia aplicada al estudio de proteinas. Purificacién y caracterizacién de proteinas.
Anticuerpos monoclonales y su aplicacién tecnolégica. Nociones de Proteémica.
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Unidad 4: Replicacién y transcripciéon del ADN. Determinacién y andlisis de secuencias de acidos
nucleicos. Mutacién y reparacién. Transcripcion y control de la expresiéon de genes. Traduccion y
modificaciones postraduccionales.

Unidad 5: Principios de Bioenergética. Sintesis de ATP. Fotosintesis y cadena Respiratoria.
Metabolismo de hidratos de carbono y lipidos.

Metodologia de dictado:

La metodologia debe dar respuesta a la necesidad actual de formar profesionales cuyas caracteristicas
deben ser la creatividad, la independencia intelectual, la capacidad para investigar, resolver problemas y
situaciones, la habilidad para comprender nuevos conocimientos y aplicarlos con ingenio. Por ello la
metodologia a utilizar no se ha de limitar a la transmisién de los conocimientos. El curso incentivard la
participacion del asistente, a través del intercambio de ideas, posibilitando la elaboracién reflexiva y
critica de los conocimientos.

El dictado del curso se llevard a cabo a través del desarrollo de clases sincrénicas mediante la
plataforma institucional y asincrdnica a través de plataforma Moodle:

- Clases tedricas, asincronicas. El contenido tedrico de las unidades desarrolladas semanalmente (en
formato power point) serd subido a la plataforma, acompafiado de las sugerencias bibliogréficas y links
correspondientes.

- Clases précticas de aula-taller, asincrénicas y sincronicas. Se desarrollardn situaciones problemadticas
vinculadas a las clases tedricas. Se propone resolucién de cuestionarios a fin de evaluar la comprensién
de los contenidos desarrollados (autoevaluaciones). Ademads, se subirdn a la plataforma publicaciones
(articulos de investigacién), que contardn con guias para el andlisis e interpretacién, previendo una
instancia de trabajo grupal, de discusién y una instancia individual que pretende vincular lo desarrollado
en el espacio curricular con los proyectos de tesis (actividad obligatoria). Para abordar las consultas
referidas a temas de teoria, asi como las referidas a la resolucién de cuestionarios e interpretacién de
articulos cientificos, semanalmente se desarrollaran tutorias sincrénicas no obligatorias de 90 minutos.
Asimismo, en espacios asincronicos de foros con preguntas disparadoras sobre los articulos cientificos
analizados, las/os alumnas/os podran debatir y compartir de forma grupal y optativa sus ideas.

Bibliografia:
Obligatoria
- Devlin TM (2004). Bioquimica, libro de texto con aplicaciones clinicas, 4* Edicién. Editorial
Reverté, Barcelona, Espafia. 1.240 pp. ISBN: 97884291720809.
- Diaz Zagoya JD, Hicks JJ (1995). Bioquimica, 2% Edicién. Interamericana de Ediciones, D. F.,
Meéxico. 750 pp. ISBN: 9789682521003
- Herrera E, Ramos MP, Roca P, Viana M (2014). Bioquimica Basica. Elsevier Espaifia S.L.,
Barcelona, Espafia. 524 pp. ISBN: 978-84-8086-898-3.
- Nelson D, Cox M, Cuchillo C (2014). Lehninger: Principios de Bioquimica, 6* Edicion. Ed.
Omega, Barcelona, Espafia. 1.328 pp. ISBN: 978-8428216036.
- Mathews C, Van Holde K, Appling D, Anthony-Cahills S (2013). Bioquimica. Pearson
Educaciéon. Madrid, Espaiia. 1.376 pp. ISBN: 978-8490353110.
- Murray RK, Granner DK, Mayes PA, Rodwell VW (2007). Bioquimica ilustrada de Harper,
17* Edicién. Editorial Manual Moderno, D. F., México. 632 pp. ISBN: 970729258X
- Roskoski R (1997). Bioquimica. McGraw Hill, D. F., México. 562 pp. ISBN: 970-10-1566-5.
- Voet D, Voet JG (2016). Bioquimica, 3" Edicién. Editorial Panamericana, Madrid, Espafia.
1.162 pp. ISBN: 9786079356965.

Complementaria
- Protein Purification. Handbook (2006).GE Healthcare Bio-Sciences AB, Uppsala, Sweden. 93
pp-
- Corrales F, Calvete JJI (2014). Manual de Proteémica. Sociedad Espafiola de Proteémica.
Espafia. 699 pp. ISBN: 978-84-697-1281-8
- Stryer L, Berg J, Tymoczko J, (2013). Bioquimica, 7™ Edicion. Editorial Reverté, Barcelona.
1.200 pp. ISBN: 978-84-291-7602-5.
Evaluacion actividad curricular:
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Se propone una evaluacién de proceso a partir de las actividades obligatorias utilizando recursos de la
plataforma Moodle: autoevaluaciones de cada unidad desarrollada (individual), resolucién de
cuestionarios referidos al andlisis de articulos cientificos (individual) y participacién en foros de
discusion (grupal). Ademds, se acreditard el espacio con un trabajo integrador que consistird en el
andlisis e interpretacion de un articulo de investigacion (produccién grupal), y una instancia individual
que vincule lo desarrollado en el espacio curricular con los proyectos de tesis.

2.13.4 Genética
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 15 25 40 100
TOTAL 15 25 40 100

Caracter: obligatoria

Tipo de actividad curricular: curso teérico-practico

Objetivo general

Nos proponemos como objetivo general ofrecer al alumno los conocimientos bdsicos sobre genes,
herencia, mecanismos de la transmisién, expresion y regulacioén de la informacién genética, generacion
de variacion, estudio de caracteres complejos, variacion en las poblaciones y los procesos evolutivos
para el planteo de metodologias apropiadas y la obtencién de resultados innovadores en el drea de la
biotecnologia.

Objetivos especificos:

A tal fin, nos planteamos como objetivos especificos que el alumno se capaz de:

- Identificar los principales procesos del ciclo celular y relacionarlos con la teoria de la herencia
Mendeliana.

- Conocer la composiciéon quimica del ADN y los mecanismos involucrados en el
funcionamiento del mismo.

- Reconocer cudles son los diferentes procesos que originan mutaciones, cudles son sus efectos y
coémo se clasifican.

- Identificar y comprender el rol de las mutaciones en la evolucién de los organismos vivos.

- Conocer la accién de genes que actian sobre caracteres cuantificables o de variacion fenotipica
continua.

- Conocer los conceptos de poblacién mendeliana y factores que influyen en la evolucién de los
organismos.

- Entender la dindmica de los genes en las poblaciones e identificar cudles son los procesos
micro y macro-evolutivos que influyen sobre la misma.

- Relacionar los conocimientos adquiridos durante el dictado de la materia con aquellos
conocimientos que fueron adquiridos en asignaturas previas y relacionarlas con otras
asignaturas.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Genética mendeliana y funciones del material genético. Genética mendeliana y modificacién
de los principios mendelianos. Replicacion, transcripcion y traduccion. Regulacion génica en
procariotas y eucariotas. Silenciamiento génico. Epigenética.

Unidad 2: Mutaciones y variacién del material genético. Clasificacién de las mutaciones. Mutaciones
génicas o puntuales. Mutaciones cromosdmicas estructurales y numéricas. Poliploides. Transposones o
elementos transponibles.

Unidad 3: Mapeo genético y genética cuantitativa. Ligamiento génico. Mapas genéticos. Construccién
de mapas genéticos. Mapas moleculares. Herencia poligénica. Valores fenotipicos y sus componentes.
Variancia fenotipica y su particion. Heredabilidad. Mapeo de caracteres cuantitativos.
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Unidad 4: Genética de poblaciones y evolucién. Poblaciones mendelianas: atributos genéticos. Ley de
Hardy Weinberg y sus corolarios. Concepto de evolucién. Teoria darwiniana. Seleccién Natural.
Metodologia de dictado:

La asignatura estard organizada en cuatro unidades temadticas, con una duracién de cuatro semanas en
total. Cada unidad temadtica serd dictada durante una semana con 10 hs de clases tedricas y practicas.

En cada unidad, el alumno encontrard: 1) Guia de lectura, bibliografia y recursos con contenidos
tedrico-practicos en diferentes formatos para guiar el aprendizaje; 2) Actividades obligatorias que
guardan una secuencia para favorecer la construcciéon de los aprendizajes; 3) Encuentros sincrénicos,
con objetivos especificos segiin cada propuesta; 4) Tutorias programadas a través de los diferentes
canales que ofrece la plataforma y 5) Foros de consulta -optativo e individual- para cada unidad
tematica.

Se proponen cuatro clases con los contenidos tedricos y practicos de cada Unidad, acompafiados con
foros de consulta no obligatorios e individuales.

Las actividades practicas contardn con una estancia evaluativa en el aula virtual: lectura y resolucion de
problemas o cuestionarios guias, andlisis e interpretacion de datos o foros de discusién y argumentacion
respecto a algiin caso prictico a presentar y debatir. Las actividades précticas incluyen: 1) El anélisis de
un mapa genético de una especie donde el alumno describird brevemente la metodologia utilizada para
estimar la distancia entre dos caracteres fenotipicos. 2) Andlisis de una situacién problema, por
ejemplo, buscar el valor de heredabilidad de un cardcter cuantitativo y describir el método empleado
para su estimacién; 3) Seleccién de un trabajo cientifico que realice mapeo de QTLs para un sélo
caricter de interés, a partir del cual, el alumno deberd preparar un video explicativo de 10 minutos
describiendo: tipo de marcador utilizado, tipo de poblacién de mapeo y metodologia utilizada.

Ademds, se propone un encuentro sincrénico inicial para presentaciéon de materia, docentes y
estudiantes, con explicaciéon del modo de cursado y dindmica de evaluacién; y un encuentro sincrénico
—opcional- previo a instancia de evaluacion integradora final para consultas.

Bibliografia:

Obligatoria

- Griffiths AJF, Wessler SR, Carrol SB, Doebley J (2015). Introduction to genetic analysis, 1"
Edition, W. H. Freeman & Co., New York, USA. 897 pp. ISBN: 978-1464109485.

- Pierce BA (2016). Genetics essentials, concepts and connections, 3" Edition. W. H. Freeman
& Co., New York, USA. 572 pp. ISBN: 978-1464190759

- Russell PJ (2010). iGenetics, A Molecular Approach, 3" Edition. Pearson Education Inc.,
London, U. K. 572 pp. ISBN: 97803215697609.

Complementaria

- Krebs JE, Goldstein ES, Kilpatrick ST (2014). Lewin's GENES XI. Jones & Bartlett Learning,
Burlington, USA. 940 pp. ISBN: 9781284027211

- Lacadena JR (1981). Genética. AGESA, Madrid, Espana. 1277 pp. ISBN: 8430051678

- Tamarin R (1996). Principios de Genética. Editorial Reverté, Barcelona, Espafia. 607 pp.
ISBN: 9788429118506.

- Watson JD, Baker TA, Bell SP, Gann A, Levine M, Losick R (2016). Biologia Molecular del
Gen, 7™ Edicién. Editorial Médica Panamericana, Barcelona, Espafia. 908 pags. ISBN:
9786079356897.

- Hamilton MB (2009). Population Genetics. A. John Wiley & Sons, Ltd., New Jersey, USA.
424 pp. ISBN: 9781405132770.

- Falconer DS, Mackay TFC (1989). Introduction to Quantitative Genetics, 3" Edition. Longman
Scientific & Technical, Harlow, England. 448 pp. ISBN: 9780582016422.

Evaluacion actividad curricular:

Se valorara positivamente una activa y continua participacién en las diversas actividades propuestas,
respetando la relacién con los contenidos y objetivos propuestos, y los estilos de aprendizaje de los
cursantes.

Se tomaran como instancias de evaluacién la presentacion y aprobacion de las actividades précticas
parciales planteadas como obligatorias para cada unidad, la participacién en el 50% de los encuentros
sincrénicos obligatorios, la entrega y aprobacién de un trabajo final integrador donde a partir de un caso
practico puedan aplicar los contenidos dictados, y el dominio técnico demostrado en las respuestas y
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actividades. Este ultimo aborda la seleccién de al menos dos conceptos desarrollados durante el cursado
de la asignatura (mdximo cinco conceptos) y su aplicacién a un modelo vegetal o ejemplo en el drea
biotecnoldgica.

2.13.5 Microbiologia general

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 20 20 40 100
TOTAL 20 20 40 100

Caracter: obligatoria
Tipo de actividad curricular: curso teérico-practico
Objetivos especificos:
- Comprender los aspectos bdsicos que caracterizan a las células microbianas, clasificacion,
funcionamiento, crecimiento. Requerimiento de nutrientes. Métodos de esterilizacién.
- Comprender las funciones que cumplen los distintos microorganismos en la naturaleza.
- Adquirir conocimientos basicos que permitan el aislamiento, enriquecimiento, identificaciéon y
cuantificacién de microorganismos a partir de distintos tipos de muestras.
- Adquirir el vocabulario técnico requerido para la comunicacién adecuada en el drea de la
microbiologia.
Contenidos minimos:
Unidad 1: Los microorganismos como células. Los microorganismos y sus ambientes naturales.
Diversidad microbiana. Bioseguridad en el laboratorio. Esterilizacion: Métodos fisicos y quimicos.
Diversidad metabdlica. Fototrofia, autotrofia, quimiotrofia, quimiolitotrofia, fijacién del nitrégeno.
Respiracion. Fermentacion. Fotosintesis.
Unidad 2: Estructura y funcién celular en bacterias. Morfologia y tamafio. Membrana plasmatica y
pared celular, sus funciones. Crecimiento bacteriano. Control fisico y quimico del crecimiento
microbiano. Cultivo y nutricién. Medios de cultivo, técnicas de cultivo y conservacién. Movimiento y
crecimiento bacteriano: efecto de la temperatura, pH y otros factores ambientales. Fundamentos de
genética bacteriana. Cromosomas bacterianos. Principios generales de plasmidos y su significado
bioldgico. Mutagénesis: bases moleculares. Intercambio genético en procariotas: transformacion,
transduccién y conjugacion.
Unidad 3: Principios bésicos de Virologia. Estructura, origen, evolucidn, clasificacion, replicacién y
crecimiento de los virus. Propiedades de los virus y sus hospedadores. Cuantificacién y replicacion
virica. Diversidad: virus de bacterias y eucariotas. Ciclos de bacteri6fagos. Genomas viricos en la
naturaleza.
Unidad 4: Origen endosimbidtico de los eucariotas. Diversidad: Protozoos, protistas, pardsitos, algas y
hongos.
Unidad 6. Hongos: fisiologia y estructura. Morfologia, reproduccion sexual y asexual, taxonomia,
nutricién y fisiologia. Asociaciones con otros organismos. Medios y técnicas de cultivo.
Unidad 7: Principios de ecologia microbiana. Habitats. Ecosistemas. Simbiosis entre microorganismos
y plantas o animales. Concepto de microbioma. Patogenicidad microbiana e importancia sanitaria.
Principios de epidemiologia. Reservorios, transmisién, epidemias, salud publica. Enfermedades
microbianas transmitidas de persona a persona, vectores y por microorganismos del suelo, agua y
alimentos. Vacunas. Tratamiento de agua y alimentos.

Metodologia de dictado:
Para el cursado de esta asignatura los alumnos deberdn cumplir con distintas actividades de tipo
individual y grupal en funcién del niimero de participantes de la materia. Se contemplardn distintas



\J

o _ 1983/2023
YUniversidad Nacional del Nordesto 40 afios de democracia

Rectorads

estrategias de ensefianza-aprendizaje, las que pueden agruparse en clases de contenido tedrico con
modalidad sincrénico y asincrénico, asi como también clases practicas que consistirdn en
demostraciones virtuales de protocolos experimentales por parte de docentes y la implementacién de
estos conocimientos por parte de los alumnos para resolver situaciones problemadticas inherentes al
estudio de microorganismos (enfoque pedagdgico del Aprendizaje Basado en Problemas).
Los materiales de apoyo -disponibles en el aula virtual- a utilizar tanto en los encuentros tedricos
sincrénicos como asincrénicos tendrdn como objetivo complementar y facilitar el proceso de ensefianza.
En este sentido se utilizardn materiales de apoyo de distinta naturaleza, tales como libros y articulos
relacionados a la temadtica, otras lecturas complementarias, y uso de herramientas digitales (TIC)
propias del dmbito de la investigacién educativa. En relacion con estas ultimas, se pretenden
implementar distintas herramientas ya aplicadas con éxito por el cuerpo docente de esta asignatura, las
que impactan beneficiosamente en la motivaciéon del alumno y la eficiencia de su aprendizaje. Se
compartirdn materiales didacticos, guias de estudio, articulos de investigacidn, y otra bibliografia.
Se prevé dictar 5 hs de clases teéricas sincrénicas (revisién de conceptos tedricos, discusion de trabajos
cientificos y protocolos experimentales, etc.) y 15 hs de clases tedricas asincrénicas (observacion de
videos explicativos efectuados por los docentes o bien videos diddcticos que se encuentran en la web de
forma libre). A su vez, se destinardn 20 hs de tareas pricticas realizadas por los alumnos bajo la
supervision de los docentes a través del Aula Virtual.
Las actividades précticas tendrdn un caricter obligatorio y se realizardn en forma individual o grupal en
funcién del nimero de alumnos y del tipo de tarea a llevar a cabo. Se plantea la resolucién de
cuestionarios, experiencias practicas, andlisis e interpretacién de datos experimentales, propuestas de
précticas productivas basadas en andlisis de casos, discusiones en foros (los resultados de estas tareas
seran discutidos y analizados en los encuentros sincrénicos). En el caso de que estas tareas comprendan
una experiencia practica, los alumnos deberdn compartir videos con el resultado de las propuestas y la
forma en que las llevaron a cabo. Se pondra especial énfasis ademas en los problemas que puedan haber
encontrado los alumnos en realizar las tareas, lo que funcionard como un disparador para discutir la
resolucién de estos y/o la optimizacion del protocolo de trabajo en forma conjunta por parte de alumnos
y profesores.
Bibliografia:
Obligatoria
- Brock MT, Madigan JM, Martonko J (2015). Biologia de los Microorganismos, 14va Edicién.
Pearson, New York, USA. 1136 pp. ISBN: 9788490352793.
- Klein D, Prescott LM, Harvey JP (2009). Microbiology, 7* Edicién Editorial: Mc Graw-Hill,
Nueva York, USA. 1.220 pp. ISBN: 9788448191207
Complementaria
- Microbiology: A Laboratory Manual. J. G. Capuccino, N. Sherman. 4ta ediciéon (1996).
Editorial: The Benjamin/ Cummings Publishing Company, Inc., San Francisco, USA. 176 pp.
ISBN: 9780134098630.

Evaluacion actividad curricular:

Se valorara el desempefio del alumno durante las actividades propuestas en el transcurso del cursado
(trabajos practicos y asistencia a encuentros sincrénicos), lo que se complementard con dos
cuestionarios a modo de evaluacién del estado del conocimiento. El primero se llevard a cabo luego de
completar los conceptos pertinentes a las tres primeras unidades, el segundo al finalizar el resto de las
unidades. Finalmente, la dltima instancia de evaluacién consistird en la confeccién de un trabajo
integrador donde se evaluardn los conocimientos adquiridos por el alumno durante el dictado de la
materia. Particularmente, se le indicard a cada alumno un gen a estudiar en una determinada especie
bacteriana o flngica, para lo cual deberd disefar un protocolo para la obtencién de cepas mutantes en
tales genes y su posterior estudio fenotipico (teniendo en cuenta el cultivo del microorganismo,
plasmido a utilizar, disefio de cebadores, método de transformacién y seleccion de mutantes, técnicas de
fenotipificacion). Este trabajo no deberd exceder 5 carillas y tendrd un tiempo de entrega de 1 semana a
través del recurso tarea del aula virtual.



\J

o _ 1983/2023
YUniversidad Nacional del Nordesto 40 afios de democracia

Rectorads

2.13.6 Biotecnologia para la generacion de variabilidad

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: obligatoria

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.
Se articulan aspectos tedricos con la resolucién de ejercicios practicos vinculados con las teméticas
estudiadas. Los contenidos tedricos y los practicos se dictan de forma conexas y relacionadas.

Objetivos Especificos:

- Apropiarse de la terminologia basica empleada en ingenieria genética y biotecnologia.

- Conocer las técnicas de introduccién de variabilidad en especies vegetales tales como
transgénesis, mutagénesis y edicion génica

- Apreciar los beneficios potenciales de la biotecnologia en la introduccién de variabilidad en
especies vegetales.

- Conocer los sistemas regulatorios asociados a los organismos genéticamente modificados y los
materiales editados.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Introducciéon a la ingenieria genética. Herramientas bdsicas de la ingenieria genética:
Enzimas de restricciéon. Plasmidos. Vectores de clonacién. Bibliotecas gendmicas y de cDNA. Reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR). Electroforesis. Secuenciacién. Introduccién a la Bioinformadtica.
Disefio de primers.

Unidad 2: Mutagénesis. Origen de las técnicas de mutaciones inducidas y su posterior aplicacién para
el mejoramiento de plantas. Concepto de mutaciones y mutagénesis. Mutaciones espontineas e
inducidas. Mutidgenos quimicos y fisicos, y sus efectos. Concepto de proyecto de mutaciones inducidas.
Ejemplos de seleccion de mutantes de interés agronémico por genética directa. Identificacion de
variabilidad genética mediante genética reversa: TILLING (Targeting Induced Local Lesions in
Genomes) y ecoTILLING.

Unidad 3: Obtencién de organismos genéticamente modificados (OGM) Métodos de transformacion.
Técnicas de deteccion del transgén. Caracteristicas de los cultivos transgénicos adoptados. Regulatoria
de los OGM:s.

Unidad 4: Edicién génica. Origen de la edicién génica: desde meganucleasas hasta el sistema
CRISPR/Cas. Disefio de RNA guias. Sistemas de expresion. Métodos de delivery. Métodos de deteccion
de la edicién génica. Regulatoria de materiales editados.

Metodologia de dictado:

La asignatura integrard estrategias y recursos que permitan el aprendizaje a través de la modalidad
sincrénica y asincrénica. Se propone desarrollar una unidad temdtica por semana con una carga horaria
de 10 hs. semanales.

En el aula virtual de la asignatura tendrdn disponible cada semana todo el material para las clases
tedricas y practicas. Esto incluye bibliografia sugerida, lecturas complementarias, guias de Trabajos
Practicos, links para acceder al material audiovisual y actividades online.



\J

1983/2023

Universidad Nacional del Noxdeste 40 afios de democracia

Las

Rectorads

actividades précticas asincrénicas habilitadas en el aula virtual, consistirdin en guias

tedrico/practicas orientadas a estimular la apropiaciéon de los conceptos centrales de la temadtica y
promover nuevos interrogantes para avanzar en el conocimiento.

Bibliografia:

Obligatoria

Griffiths AJF, Gelbart WM, Miller JH, Lewontin RC (1998). Modern genetic analysis. W.H.
Freeman and Co., New York, USA. 686 pp. ISBN: 978-0716747147.

Griffiths AJF, Miller JH, Suzuki DT, Lewontin RC, Gelbart WM (1999). An introduction to
genetic analysis, 7" Edition. W.H. Freeman and Co., New York, USA. 860 pp. ISBN: 978-
0716735205

Dederer H-G, Hamburger D (2019). Regulation of genome editing in plant biotechnology. A
Comparative analysis of regulatory frameworks of selected countries and the EU. Ed. Springer.
372 pp. Berlin, Alemania. ISBN: 978-3-030-17119-3

de Lange J, Nalley LL. Yang W, Shew A, de Steur H (2022). The future of CRISPR gene
editing according to plant scientists. iScience 25:105012.
https://doi.org/10.1016/j.isci.2022.105012

Jiang F, Doudna JA (2017). CRISPR—Cas9 structures and mechanisms. Ann. Rev. Biophys.
46:505-529. https://doi.org/10.1146/annurev-biophys-062215-010822

Arora L, Narula A (2017). Gene editing and crop improvement using CRISPR-Cas9 system.
Front. Plant Sci. 8:1932. https://doi.org/10.3389/fpls.2017.01932

Knott GJ, Doudna JA (2018). CRISPR-Cas guides the future of genetic engineering. Science
361:866-869. https://doi.org/10.1126/science.aat5011

Lowder L, Malzahn A, Qi Y (2016). Rapid evolution of manifold CRISPR systems for plant
genome editing. Front. Plant Sci. 7:1683. https://doi.org/10.3389/fpls.2016.01683

Echenique V, Rubinstein C, Mroginski L, Levitus G, Hopp E (2004). Biotecnologia y
mejoramiento vegetal II. Ediciones INTA, Buenos Aires, Argentina. 652 pp. ISBN: 987-521-
138-9.

Gutiérrez A, Santacruz F, Cabrera JL, Rodriguez B (2003). Mejoramiento genético vegetal in
vitro. e-Gnosis 1:1-19. ISSN: 1665-5745.

Ricroch AE, Martin-Laffon J, Rault B, Pallares VC, Kuntz M (2022). Next biotechnological
plants for addressing global challenges: The contribution of transgenesis and new breeding
techniques. New Biotech. 66:25-35. https://doi.org/10.1016/j.nbt.2021.09.001

Pradhan K, Rout S, Tripathy B, Mishra UN, Sahoo G, Prusty AK, Dash L (2021). Role of
biotechnology in vegetable breeding. Turkish Online J. Qual. Inq, 12:5092-5102.

Collinge DB, Sarrocco S (2022). Transgenic approaches for plant disease control: Status and
prospects 2021. Plant Pathology 71:207-225. https://doi.org/10.1111/ppa.13443

Entine J, Felipe MSS, Groenewald JH, Kershen DL, Lema M, McHughen A, Wray-Cahen D
(2021). Regulatory approaches for genome edited agricultural plants in select countries and
jurisdictions around the world. Transgenic Research 30:551-584.
https://doi.org/10.1007/s11248-021-00257-8

Maluszynski M, Szarejko I, Bhatia CR, Nichterlein K, Lagoda PJL (2009). Methodologies for
generating variability. Part 4: Mutation techniques. In: Ceccarelli S, Guimaries EP, Weltzien E
(Eds.), Plant breeding and farmer participation. FAO, Rome, Italy. Pp: 159-194. ISBN: 978-
92-5-106382-8.

Mba C (2013). Induced mutations unleash the potentials of plant genetic resources for food and
agriculture. Agronomy 3:200-231. https://doi.org/10.3390/agronomy3010200

Spencer-Lopes MM, Forster BP, Jankuloski L (2018). Manual on mutation breeding, 3™
Edition. FAO/IAEA, Rome, Italy. 301 pp. ISBN: 9251305269, 9789251305263

Prina AR, Landau A, Pacheco MG, Hopp HE (2010). Mutagénesis, TILLING y EcoTILLING.
En: Levitus G, Echenique V, Rubinstein C, Hopp E, Mroginski L (Eds.), Biotecnologia y
Mejoramiento Vegetal II. Argenbio-INTA, Buenos Aires, Argentina. Pp: 217-228.

Till BJ, Zerr T, Comai L, Henikoff S (2006). A protocol for TILLING and Ecotilling in plants
and animals. Nature Protoc. 1:2465-2477. https://doi.org/10.1038/nprot.2006.329



https://doi.org/10.1016/j.isci.2022.105012
https://doi.org/10.1146/annurev-biophys-062215-010822
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.01932
https://doi.org/10.1126/science.aat5011
https://doi.org/10.3389/fpls.2016.01683
https://doi.org/10.1016/j.nbt.2021.09.001
https://doi.org/10.1016/j.nbt.2021.09.001
https://doi.org/10.1111/ppa.13443
https://doi.org/10.1007/s11248-021-00257-8
https://doi.org/10.3390/agronomy3010200
https://doi.org/10.1038/nprot.2006.329
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- Bottero E, Massa G, Gonzdlez M, Stritzler M, Tajima H, Gémez C, Frare R, Feingold S,
Blumwald E, Ayub N, Soto G (2021). Efficient CRISPR/Cas9 genome editing in alfalfa using
a public germplasm. Front. Agron. 3:661526. https://doi.org/10.3389/fagro.2021.661526.

- Nahirpak V, Almasia NI, Gonzdlez MN, Massa GA, Décima Oneto CA, Feingold SE, Hopp
HE, Vazquez Rovere C (2022). State of the art of genetic engineering in potato: From the first
report to its future potential. Front. Plant Sci. 12:768233.
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.768233.

- Décima Oneto C, Coronel J, Storani L, Gonzdlez MN, Feingold SE, Massa GA (2020).
Transformacién eficiente de Solanum tuberosum cv. Spunta mediada por Agrobacterium
tumefaciens utilizando higromicina como agente selectivo. RIA 46:248-257. ISSN: 1669-2314

Complementaria

- Andersson M, Turesson H, Nicolia A, Filt A-S, Hofvander P, Samuelsson M (2017). Efficient
targeted multiallelic mutagenesis in tetraploid potato (Solanum tuberosum) by transient
CRISPR-Cas9 expression in protoplasts. Plant  Cell Rep. 36:117-128.
https://doi.org/10.1007/s00299-016-2062-3

- Andersson M, Turesson H, Olsson N, Filt AS, Ohlsson P, Gonzalez MN, et al. (2018).
Genome editing in potato via CRISPR-Cas9 ribonucleoprotein delivery. Physiol. Plant
164:378-384. https://doi.org/10.1111/ppl.12731

- Bao A, Burritt DJ, Chen H, Zhou X, Cao D, Tran L-S (2019). The CRISPR/Cas9 system and
its applications in crop genome editing, Critical Rev. Biotech.
https://doi.org/10.1080/07388551.2018.1554621

- Bortesi L, Fischer R (2015). The CRISPR/Cas9 system for plant genome editing and beyond.
Biotech. Adv. 33:41-52. https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2014.12.006.

- Cebrian-Serrano A, Davies B (2017). CRISPR-Cas orthologues and variants: optimizing the
repertoire, specificity and delivery of genome engineering tools. Mammalian Genome 28:247-
261. https://doi.org/10.1007/s00335-017-9697-4.

- Gonzilez MN, Massa GA, Andersson M, Turesson H, Olsson N, Filt AS, Storani L, Décima
Oneto CA, Hofvander P, Feingold SE (2020). Reduced enzymatic browning in potato tubers by
specific editing of a polyphenol oxidase gene via ribonucleoprotein complexes delivery of the
CRISPR/Cas9 system. Front. Plant Sci. 10:1649. https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01649.

- Gonzilez MN, Massa GA, Andersson M, Décima Oneto CA, Turesson H, Storani L, Olsson N,
Filt A-S, Hofvander P, Feingold SE (2021). Comparative potato genome editing:
Agrobacterium tumefaciens-mediated transformation and protoplasts transfection delivery of
CRISPR/Cas9 components directed to StPPO2 gene. Plant Cell Tiss. Org. Cult. 145:291-305.
https://doi.org/10.1007/s11240-020-02008-9.

- Kim JS (2018). Precision genome engineering through adenine and cytosine base editing.
Nature Plants 4:148-151. https://doi.org/10.1038/s41477-018-0115-z

- Marzec M, Hensel G (2018). Targeted base editing systems are available for plants. Trends
Plant Sci. 23:955-957. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2018.08.011.

- Nicolia A, Proux-Wéra E, Ahman I, Onkokesung N, Andersson M, Andreasson E, et al.
(2015). Targeted gene mutation in tetraploid potato through transient TALEN expression in
protoplasts. J. Biotech. 204:17-24. https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2015.03.021

- Soyars CL, Peterson BA, Burr CA, Nimchuk ZL (2018). Cutting edge genetics: CRISPR/Cas9
editing of plant genomes. Plant Cell Physiol. 59:1608-1620.
https://doi.org/10.1093/pcp/pcy079.

- Bekele D, Assosa E (2021). Application of biotechnology on potato crop improvement. J. Plant
Sci. Agri. Res. 5:63. ISSN: 2320-9186

- Touzdjian Pinheiro Kohlrausch Tdvora F, de Assis dos Santos Diniz F, de Moraes Régo-
Machado C, Feingold SE, Santiago TR, Correa Molinari HB (2022). CRISPR/Cas- and topical
RNAi-based technologies for crop management and improvement: Reviewing the risk
assessment and challenges towards a more sustainable agriculture. Front. Bioeng. Biotech.
10:913728. https://doi.org/10.3389/fbioe.2022.913728



https://doi.org/10.3389/fagro.2021.661526
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.768233
https://doi.org/10.1007/s00299-016-2062-3
https://doi.org/10.1111/ppl.12731
https://doi.org/10.1080/07388551.2018.1554621
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2014.12.006
https://doi.org/10.1007/s00335-017-9697-4
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01649
https://doi.org/10.1007/s11240-020-02008-9
https://doi.org/10.1038/s41477-018-0115-z
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2018.08.011
https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2015.03.021
https://doi.org/10.1093/pcp/pcy079
https://doi.org/10.3389/fbioe.2022.913728

\J

o _ 1983/2023
YUniversidad Nacional del Nordesto 40 afios de democracia

Rectorads

Evaluacion actividad curricular:

La evaluacidn de los contenidos parciales, al finalizar cada unidad tematica serd individual y se realizara
mediante cuestionarios cortos e interactivos con respuestas multiples (multiple choice); lo que le
permitirfa a los/as estudiantes obtener inmediatamente retroalimentacion.

Por otra parte, al finalizar el curso, los/as estudiantes accederdn a un examen final mediante prueba
objetiva, que consistird en un cuestionario integral de todas las unidades temdticas dictadas en el
cursado. Serd del tipo de navegacidn secuencial, y contard con retroalimentacion global, de modo que
los/as estudiantes tendrdn una devolucién personalizada de acuerdo con el rango de calificacién que
hayan obtenido. Ademas, se planteard un foro general donde cada cursante socializard los aspectos mas
relevantes de la asignatura en funcién de su tema de tesis.

2.13.7 Biotecnologia y legislacion

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 20 20 40 100
TOTAL 20 20 40 100

Caracter: Obligatoria
Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico

Objetivos:
- Desarrollar capacidades vinculadas con la evaluacién de bioseguridad de los productos
derivados de la biotecnologia moderna.

- Adquirir una visién multidisciplinar de las aproximaciones cientificas para la evaluacién de
bioseguridad de los productos y procesos biotecnoldgicos vinculados a la produccién
agropecuaria

- Disedar, realizar y analizar experimentos regulatorios para el abordaje de la evaluacién de
bioseguridad en el area de la biotecnologia aplicada a la agricultura y ganaderia.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Introduccién a la bioseguridad y marco regulatorio para el andlisis de las normativas y su
aplicacién para organismos genéticamente modificados (OGM) vegetales, animales y microorganismos.
Criterios de evaluacion de bioseguridad. Marco regulatorio argentino actual.

Unidad 2: Formulacién de problema como sistema de abordaje para la evaluacién de riesgo.
Identificacién de valores a proteger. Planteo de hipétesis de riesgo. Camino al dafio.

Unidad 3: Normativas para ensayos experimentales con OGM vegetales. Normativa Fase I y Fase II de
CONABIA. Resoluciones y aplicaciones para inverndculos y ensayos experimentales a campo.
Procedimientos de control de ensayos regulados (INASE y SENASA).

Unidad 4: Normativas para presentar eventos de organismos OGM Vegetal y Animal con vistas hacia
la comercializacion

Unidad 5: Microorganismos genéticamente modificados (MGM). Legislacion para su experimentacion
y comercializacién del producto obtenido. Aptitud Alimentaria humana y animal- SENASA

Unidad 6: Normativas para el abordaje de las nuevas técnicas de mejoramiento (NBT). Bioética y rol
de los Comités de uso y cuidado de animales de experimentacién (CICUAL).

Unidad 7: Evaluacién de Mercados Agropecuarios - SSMA (MAGyP). Estudios de casos. Presentacién
de experiencias de entidades usuarias del sistema regulatorio.

Unidad 8: Normativas internacionales, legislacion, convenios y tratados.
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Metodologia de dictado:
Se dictaran dos unidades por semana con una carga horaria total de 10 hs. Cada Unidad dispondra de
videos elaborados por el propio docente y guias de lectura y actividades vinculadas con la bibliografia
obligatoria, disponibles en el aula virtual.
Ademds, se realizardn encuentros sincrénicos obligatorios para el andlisis de la legislacion actual segtin
unidad temética.

Las actividades précticas serdn grupales y obligatorias, y tendrdn como consigna el desarrollo de casos
hipotéticos para abordar la evaluacién con fines de conseguir la autorizaciéon comercial. Dichos casos,
se irdn profundizando a medida que se avance en el desarrollo de la asignatura, presentados en foro o
mural y socializados en encuentros sincrénicos obligatorios. De esta manera se pretende que todos los
cursantes puedan acceder a diferentes casos ya sea por andlisis propio o bien por el andlisis llevado a
cabo por sus compaiieros.

Bibliografia:

Obligatoria

Normativas publicadas en la web: https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-
bioeconomia/solicitudes-conabia

Normativas publicadas en la web: https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-
bioeconomia/nuevas-tecnicas-de-mejoramiento-nbt

Normativas publicadas en la web:
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/bioeconomia/portal-de-informacion

Vicién C, Lewi D (2022). Estudios regulatorios para las evaluaciones de riesgo de los cultivos
transgénicos: un andlisis preliminar. Rev. Facultad de Agronomia UBA 42:8-14.
http://agronomiayambiente.agro.uba.ar/index.php/AyA/article/view/149

Goberna MF, Whelan Al, Godoy P, Lewi DM (2022). Genomic Editing: The evolution in
regulatory management accompanying scientific progress. Frontiers in Bioengineering and
Biotechnology, section Biosafety and Biosecurity 10.
https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fbioe.2022.835378

Complementaria

Vesprini F, Whelan Al, Murrone ML, Barros GE, Goberna MF, Frankow AM, Godoy P, Lewi
DM (2022). Update of Argentina’s regulatory policies on the environmental risk assessment.
Frontiers in Bioengineering and Biotechnology, section Biosafety and Biosecurity 9.
https://doi.org/10.3389/fbioe.2021.834589.

Lewi DM, Vicién C (2020). Argentina’s local crop biotechnology developments: Why have
they not reached the market yet? Front. Bioeng. Biotechnol. 8:301.
https://doi.org/10.3389/fbioe.2020.00301

Evaluacion actividad curricular:

Se realizardn evaluaciones parciales que den cuenta del avance en el andlisis de los casos hipotéticos
asignados, en relacion con la legislacion vigente y trabajada en cada unidad.

La actividad final consistird en la presentacion del caso hipotético en un foro/mural y su socializacién y
defensa en un encuentro sincrénico.

2.13.8 Bioinformatica
Carga horaria: 60 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs précticas Total Porcentaje (%)
Presencial 0 0 0 0
A distancia 30 30 60 100

TOTAL 30 30 60 100


https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/solicitudes-conabia
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/solicitudes-conabia
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/nuevas-tecnicas-de-mejoramiento-nbt
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/nuevas-tecnicas-de-mejoramiento-nbt
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/bioeconomia/portal-de-informacion
http://agronomiayambiente.agro.uba.ar/index.php/AyA/article/view/149
https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fbioe.2022.835378
https://doi.org/10.3389/fbioe.2021.834589
https://doi.org/10.3389/fbioe.2020.00301
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Caracter: obligatoria
Tipo de actividad curricular: curso teérico-practico
Objetivos especificos:

- Comprender la utilidad de la bioinformdtica en el abordaje y resolucién de problemas
moleculares, con énfasis en el andlisis de secuencias gendmicas.

- Adquirir experiencia en el uso de lineas de comando en programas informaticos
especializados.

- Conocer las ventajas y limitaciones de los principales algoritmos bioinformaticos para el
andlisis de secuencias.

- Utilizar las principales bases de datos biolégicos y conocer los principales formatos con los
que se almacena la informacién de secuencias.

- Adquirir los conceptos tedricos, metodoldgicos y técnicos bdsicos necesarios para identificar,
planificar y realizar andlisis de datos gendmicos.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Secuencias como informacién biolégica (ADN, ARN, proteinas). Introduccién a la
bioinformdtica: historia, hitos. Bases de datos bioldgicas, tipo de informacidn, consulta, busquedas y
analisis.

Unidad 2: Introduccién al sistema operativo Linux. Uso de lineas de comando y de la interfaz gréfica
de usuario (GUI). ;Por qué Linux? Lenguajes de programacién. Scripting y manejo de texto.
Computacién en la nube, GoogleColab.

Unidad 3: Alineamiento de secuencias: global, local, miltiple. Alineamiento contra secuencias en bases
de datos. Algoritmos y programas. Pardmetros de busquedas.

Unidad 4: Secuenciacion de ADN: historia, Next Generation Sequencing (NGS). Secuenciacion de
genomas. Proyectos genoma de organismos modelo.

Unidad 5: Gendmica, transcriptémica, metagendmica y otras émicas. Proyectos dmicos (procesos,
andlisis, seguimiento). Disefio de experimentos gendmicos.

Unidad 6: Contenidos intensivos: Principios de andlisis filogenético. Bioinformética estructural.
Modelado de informacién bioldgica.

Metodologia de dictado:

Los conceptos tedricos se desarrollardn en forma asincrénica por medio de videos, documentos,
publicaciones, bibliotecas digitales, bases de datos y otros recursos educativos en la plataforma virtual.
Los contenidos estdn organizados en Unidades. Todas las Unidades cuentan con contenido tedrico y
practico. Los contenidos tedricos serdn necesarios para desarrollar la parte practica, que los estudiantes
deberan realizar en forma individual. Para cada Unidad, se realizard 1 o 2 encuentros sincrénicos -uno
de ellos obligatorio-, uno de definicién de las actividades précticas (si es necesario) y otro posterior de
andlisis de los resultados y conclusiones (este tiltimo encuentro se realizard siempre). En funcién de los
contenidos planteados, se podrd proveer de una herramienta virtual que contiene todos los programas
necesarios o se hard uso de clientes gratuitos en la nube para correr andlisis especificos (por ejemplo,
herramientas como Jupyter Notebooks y Google Colab). En los ejercicios practicos se aplicardn los
conceptos de las clases tedricas y se resolverdn problemas de secuencias gendmicas mediante el uso de
software especifico. Los profesores asistirdn a los alumnos para ayudarlos a resolver los problemas que
puedan surgir, mediante mensajeria interna, el establecimiento de un foro de consulta al cual podrdn
acceder docentes y alumnos tanto para consultar como para responder.

Se brindard una clase de guifa practica para cada una de las Unidades en una plataforma de
videoconferencia, bajo protocolos y disposiciones especificas que aseguren las interacciones sincrénicas
de todos los participantes. En este encuentro virtual, se realizard una recopilacion de los conceptos
tedricos enviados para estudio, un andlisis de los temas abordados en la clase practica y se guiard en los
métodos bioinformdticos a cubrir en la clase prictica. Finalmente, se realizard durante otra clase
sincrénica una evaluacidn critica y reflexiva de los resultados obtenidos. Luego los estudiantes deberan
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entregar en tiempo y forma un cuestionario para cada unidad, el cual serd efectuado a través de la
plataforma o mediante la entrega de un trabajo individual a través del recurso tarea.

Se realizardn las siguientes actividades précticas:

Unidad 1: Consultas a bases de datos, busqueda de informacion, elaboracion de estadisticas de
resultados de busquedas, que serdn compartidos en el recurso Glosario en el aula virtual.

Unidad 2: Utilizacién de linea de comandos de Linux, organizacion de archivos, comandos especificos
para manejo de archivos (copiar, mover), estrategias para manipulacién de archivos grandes de texto.
Descripcién de notebooks ejecutables (Jupyter y GoogleColab).

Unidad 3: Alineamientos de pares de secuencias global y local. Dot-plots. Algoritmos heuristicos
(BLAST, diamond). Comparacién contra bases de datos, estrategias de busqueda y pardmetros.
Utilizacién de resultados reales y discusién de estrategias de busquedas para la extracciéon de
conocimiento biolégico.

Unidad 4: Andlisis datos de proyectos gendémicos, metagendmicos y transcriptomicos. Desde el
procesamiento de datos crudos, control de calidad, procesamiento de las secuencias (ensamblado,
mapeo, anotacion de variantes) a la extraccién de conclusiones bioldgicas.

Unidad 5: Andlisis y exposicién de trabajos cientificos que abordan otras temdticas de la
bioinformdtica. Los temas podrdn seleccionarse por afinidad o sortearse. Entre los temas de interés se
podran tomar solicitudes de alumnos o seleccionar de un grupo de propuestas de los docentes y podran
ser vinculados a bioinformética estructural (docking, disefio de drogras), prediccién de estructura
tridimensional de proteinas, modelado de informacién mediante aprendizaje computacional y/o
inteligencia artificial, andlisis de imdgenes, entre otros.

En todos los casos, dada la dindmica de la disciplina, se podrdn reemplazar los algoritmos y/o
programas utilizados por aquellos mas modernos al momento de realizar el dictado.

Bibliografia:
Obligatoria:

- Baxevanis ADY, Ouellette BFF (2004). Bioinformatics — A practical guide to the analysis of
genes and proteins, 2™ Edition. Wiley-Interscience. New Jersey, USA. 504 pp. ISBN: 978-0-
471-46101-2

- Mount DW (2004). Bioinformatics: Sequence and genome analysis, 2™ Edition. Cold Spring
Harbor Laboratory. New York, USA. 665 pp. ISBN 978-087969712-9.

- Gibas CY, Jambeck P (2001). Developing bioinformatics computer skills. O'Reilly &
Associates. California, USA. 427 pp. ISBN: 9781562926646

- Durbin R, Eddy SR, Krogh A, Mitchison YG (1999). Biological sequence analysis:
Probabilistic models of proteins and nucleic acids. Cambridge University Press. London,
England. 357 pp. ISBN: 9780511790492

- Tisdall J (2001). Beginning perl for bioinformatics. O'Reilly & Associates. California, USA.
394 pp. ISBN: 9780596000806.

- Bedell J, Korf I, Yandell M (2003). BLAST. O'Reilly & Associates. California, USA. 446 pp.
ISBN: 9780596002992.

Complementaria:

- Se utilizardn trabajos cientificos de cada método. Ademds, revisiones de las tecnologias
actuales que repasen los dltimos desarrollos de cada una de las tecnologias. Dado que es un
campo de una dindmica muy grande, se establecerd una lista de bibliografia antes de cada
dictado.

Evaluacion actividad curricular:

Se realizard una actividad integradora individual de aplicacién en una prictica con datos reales, por
ejemplo, ensamblado del genoma de una bacteria, ensamblado de genoma de un virus, andlisis de un
metagenoma, entre otros. Con entrega mediante el soporte virtual, en formato a definir por los docentes
responsables.
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2.13.9 Herramientas de quimica analitica instrumental
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 26 14 40 100
TOTAL 26 14 40 100

Caracter: obligatoria
Tipo de actividad curricular: curso teérico-practico
Objetivos Especificos:

- Comprender el fundamento de las principales técnicas instrumentales utilizadas en quimica
analitica.
- Entender las principales aplicaciones de las técnicas de andlisis instrumental.
- Obtener herramientas para expresar e interpretar resultados derivados de técnicas analiticas.
- Desarrollar el criterio para la correcta seleccion de metodologias analiticas teniendo en cuenta
los requisitos analiticos.
Contenidos minimos:
Unidad 1: Conceptos bdsicos de andlisis instrumental. Conceptos de medida, sefales e
instrumentaciones analiticas. Calibraciéon de métodos instrumentales: métodos de estdndar externo,
adicién estdndar y estdndar interno. Pardmetros analiticos: exactitud, precision, sensibilidad, limite de
deteccion y selectividad.
Unidad 2: Métodos espectroscopicos (Opticos). Fundamentos de espectroscopia. Espectroscopias
moleculares: absorciéon UV-Visible, fluorescencia y fosforescencia. Espectroscopias atémicas:
absorcidn, emision y fluorescencia.
Unidad 3: Métodos cromatograficos. Fundamentos de técnicas analiticas separativas. Cromatografia
gaseosa. Cromatografia liquida de alta presion.
Unidad 4: Métodos electroanaliticos. Fundamentos de electroquimica. Potenciometria.
Coulombimetria. Voltamperometria.

Metodologia de dictado:

La asignatura se dictard a través de contenido asincrénico (6hs semanales) y clases sincrénicas (4hs
semanales).

El contenido, que precedera a las clases sincrénicas de la respectiva semana, presentard los contenidos
tedricos de la materia y estard compuesto de videos (de aprox. 40 min de duracién) y presentaciones en
PowerPoint.

Los encuentros sincrénicos se dividirdn en 2 bloques, los cuales seran realizados, preferentemente, en
un mismo dia. El primero serd destinado a reforzar los contenidos expuestos asincrénicamente con
anterioridad y atender consultas de los alumnos. El segundo bloque estard destinado a la resolucién de
guias de problemas conteniendo ejercicios tedrico-practicos referidos a la temadtica de la semana. Las
guias de problemas estardn disponibles en el aula virtual al inicio de cada semana. El segundo bloque
servird, ademds, para despejar las dudas que los alumnos tuvieren respecto a la confeccién de la
monografia de la materia (descripta en “evaluacion actividad curricular’).

Bibliografia:
Obligatoria
- Skoog DA, Holler FJ, Crouch SR (2018). Principios de andlisis instrumental, 7™ Edicién.
Cengage Learning, México. 888 pp. ISBN 9786075266558
- Skoog DA, West DM, Holler FJ, Crouch SR (2015). Fundamentos de quimica analitica, 9na
Edicién. Cencage Learning, México. 1088 pp. ISBN: 9786075193779.



\J

o _ 1983/2023
YUniversidad Nacional del Nordesto 40 afios de democracia

Rectorads

- Christian GD (2009). Quimica analitica, 6" Edicién. McGraw-Hill, México. 858 pp. ISBN:
978-970-10-7234-9

- Harris DC (2016). Andlisis quimico cuantitativo, 3™ Edicién. Editorial Reverté, Barcelona,
Espaiia. 942 pp. ISBN: 9788429172256

Complementaria

- Miller JN, Miller JC (2002). Estadistica y quimiometria para quimica analitica, 4ta Edicion.
Pearson Educacién S.A., Madrid, Espafia. 296 pp. ISBN: 9788420535142.

- Pedersen-Bjergaard S, Gammelgaard B, Halvorsen TG (2019). Introduction to pharmaceutical
analytical chemistry, 2" Edition. John Wiley & Sons Ltd., New Jersey, USA. 544 pp. ISBN:
978-1-119-36272-2.

- Vitha M. (2017). Chromatography principles and instrumentation. John Wiley & Sons Ltd.,
New Jersey, USA. 280 pp. ISBN: 978-1-119-27088-1

- Ham BM, MaHam A (2016). Analytical chemistry: A chemist and laboratory technician’s
toolkit. John Wiley & Sons Ltd., New Jersey, USA. 688 pp. ISBN: 978-1-118-71484-3.

Evaluacion actividad curricular:

La evaluacién de la asignatura se realizard mediante examen final y entrega de monografia. El examen
final se realizaré a través de cuestionario en la plataforma Moodle. Este contendrd preguntas teéricas y
practicas (ejercicios numéricos) en una proporciéon 1:1 aproximadamente. Los alumnos deberdn
completar el cuestionario en un tiempo preestablecido de 180 minutos.

La monografia estard dedicada a la aplicacién de alguno de los métodos analiticos desarrollados en la
materia para la determinacién de un analito que sea de interés para el alumno.

ASIGNATURAS OPTATIVAS
Orientacion vegetal
2.13.10. Herramientas biotecnolégicas para la produccion y conservacion de germoplasma vegetal

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.
Se articulan aspectos tedricos con el andlisis de casos practicos vinculados con las temadticas estudiadas.
Los contenidos tedricos y los practicos se dictan de forma conexa y relacionada.

Objetivos Especificos:

- Apropiarse de la terminologia bésica empleada en biotecnologia vegetal.

- Analizar las tendencias actuales de la biotecnologia vegetal para la modificaciéon de la
informacién genética de las plantas.

- Conocer las técnicas de cultivo in vitro y las posibilidades que ofrecen para la multiplicacién
de plantas, su mejora biotecnoldgica y la puesta en valor para la produccion.

- Apreciar los beneficios potenciales de la biotecnologia en el mejoramiento genético de
especies, asociada a la gendmica e ingenieria genética.

- Conocer el desarrollo de estrategias de mejoramiento asistido por marcadores moleculares.
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Contenidos minimos:

Unidad 1: Introduccién a la biotecnologia vegetal. Situacidon actual de la Biotecnologia Vegetal.
Metodologia general del cultivo de tejidos. Formulacién de medios de cultivos. Establecimiento de
cultivos in vitro.

Unidad 2: Propagacion clonal. Produccién masiva de microplantas. Nuevas tendencias: sistemas de
micropropagacién heterotréficos, autotréficos y mixotréficos. Fases de la micropropagacion.
Propagacién a partir de tejidos no meristemdticos I: Organogénesis directa e indirecta. Desarrollo
ontogénico de un meristema adventicio. Expresion génica. Propagacién a partir de tejidos no
meristematicos II: Embriogénesis somadtica. Expresion génica durante la ontogenia del desarrollo
embrionario. Conversién a planta. Bioencapsulacién de embriones somdticos. Variacién somaclonal.
Caracterizacién cromos6mica y molecular de plantas regeneradas in vitro.

Unidad 3: Obtencion de organismos genéticamente modificados (OGM). Cronologia de la transgénesis
en Argentina y el mundo. Caracteristicas de los cultivos transgénicos adoptados. Herramientas basicas
de la ingenieria genética: Enzimas de restriccion. Plasmidos. Vectores de clonacién. Construccién de
vectores. Requerimientos para la obtencion de OGM. Métodos de transformacién. Técnicas de
deteccion del transgén.

Unidad 4: Conservacién de germoplasma. Conservacion a largo plazo (crioconservacién). Técnicas de
crioconservacién. Métodos de congelacion. Seleccién del material. Recuperacién del material.
Aplicaciones de la crioconservacion a especies herbaceas y lefiosas.

Metodologia de dictado:

La asignatura integrard estrategias y recursos que permitan el aprendizaje sincrénico y asincrénico. Se
propone desarrollar una unidad tematica por semana con una carga horaria de 10 hs semanales.

La modalidad asincrénica, contendra las clases grabadas de cada unidad temadtica, videos propios y de
otros institutos sitos en la plataforma digital (YouTube) tales como Chilebio Multimedia, Centro de
Biotecnologia y Gendmica de Plantas (INIA y la Universidad Politécnica de Madrid) o CIATEJ (Centro
Pdblico de Investigacion del CONACYT), entre otros.

La modalidad sincrénica estd prevista para el desarrollo de las tutorias a modo de programa de
seguimiento y acompafiamiento para disipar las dudas que surjan del andlisis del material bibliografico
propuesto; propiciar un ambiente de debate, planteo de casos y/o andlisis de casos pricticos propuestos
a fin de aplicar contenidos teéricos. Dichas tutorias no obligatorias se programardn semanalmente en un
horario adecuado para los participantes, y contemplando los tiempos suficientes para que socialicen con
la bibliografia asignada para cada unidad tematica.

Las actividades précticas consistirdn en estudios de casos (por ejemplo, desarrollo de un proceso de
propagacion vegetativa donde se combinen el uso de las distintas herramientas que ofrece el cultivo in
vitro de tejidos) propuestos para integrar distintas unidades temdticas a modo de contribuir a lograr el
objetivo de aprendizaje; que podrdn ubicarse antes o después de las tutorias sincrénicas. Las
producciones serdn socializadas en un mural y las conclusiones plasmadas en un trabajo escrito, a través
del recurso tarea.

En el mismo entorno, y para cada unidad temdtica, se instard al alumno a participar de herramientas
comunicativas sincrénicas y asincrénicas, tales como: foros de discusion y chats de cardcter
colaborativo y grupal, pensado para fomentar el intercambio de opiniones y las discusiones en linea
entre los estudiantes. El tiempo estimado de demanda para esta actividad serd de entre 40 y 60 minutos
semanales; posibilitando que los participantes puedan comentar sobre cada unidad temdtica en
desarrollo y en caso de requerir. Ademds, estard habilitada la mensajerfa, para un didlogo de carécter
mds personalizado, para aquel alumno que lo demande.

Bibliografia:
Obligatoria
- Ardisana E, Pérez Alvarez S, Leal Alvarado D, Millet Gainza B, Moreira Macias R, Torres
Garcia A, Magallanes Tapia M, Zifiga Rodriguez E, Feican Mejia C. (2021). Biotecnologia
vegetal. Ediciones UTM- Universidad Técnica de Manabi., Manabi, Ecuador. 310 pp. ISBN:
978-9942-948-54-0.
- Gonzilez-Arnao MT, Engelmann F (2013). Crioconservacién de plantas en América Latina y
el Caribe. Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA). Costa Rica. 204
pp- ISBN 978-92-9248-446-0
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Kozai T, Afreen F, Zobayed SMA (2005). Photoautotrophic (sugar-free medium)
micropropagation as a new micropropagation and transplant production system. Springer,
Dordrecht, The Netherlands. 314 pp. https://doi.org/10.1007/1-4020-3126-2

Levitus G, Echenique V, Rubinstein C, Hopp E, Mroginski L (2010). Biotecnologia y
mejoramiento vegetal I, Ediciones INTA y Argenbio, Buenos Aires, Argentina. 650 pp. ISBN:
978-987-1623-84-6

Thieman W, Palladino M (2010). Introduccién a la biotecnologia. Pearson Educacién S.A.,
Madrid, Espafia. 410 pp. ISBN: 978-84-7829-117-5

Complementaria

Benelli C (2021). Plant cryopreservation: A look at the present and the future. Plants 10:2744.
https://doi.org/10.3390/plants 10122744

Bidabadi SS, Jain SM (2020). Cellular, molecular, and physiological aspects of in vitro plant
regeneration. Plants 9: 702. https://doi.org/10.3390/plants9060702

Birch R (1997). Plant transformation: problems and strategies for practical application. Annu.
Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol. 48:297-326.
https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.48.1.297

Engelmann F (2004). Plant cryopreservation: progress and prospects. In Vitro Cell. Dev.
Biol.—Plant 40:427-433. https://doi.org/10.1079/IVP2004541

Fehér A (2019). Callus, dedifferentiation, totipotency, somatic embryogenesis: What these
terms mean in the era of molecular plant biology?. Front. Plant Sci. 10:536.
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00536

Georgiev, V; Schumann, A; Pavlov,A; Bley, T. (2014). Temporary immersion systems in plant
biotechnology. Eng. Life Sci.14, 607-621. https://doi.org/10.1002/elsc.201300166
Hnatuszko-Konka K, Gerszberg A, Weremczuk-Jezyna I, Grzegorczyk-Karolak I (2021).
Cytokinin  signaling and de novo shoot organogenesis. Genes  12:265.
https://doi.org/10.3390/genes 12020265

Keshavareddy G, Kumar A, Ramu V (2018). Methods of plant transformation- A review. Int. J.
Curr. Microbiol. App. Sci. 7: 2656-2668. https://doi.org/10.20546/ijcmas.2018.707.312

Kumar K, Gambhir G, Dass A, Kumar Tripathi A, Singh A, Kumar Jha A, Yadava P,
Choudhary M, Rakshit S (2020). Genetically modified crops: Current status and future
prospects. Planta 251:91. https://doi.org/10.1007/s00425-020-03372-8

Luna C, Acevedo M, Gonzilez A, Collavino M, Mroginski L, Sansberro P (2013). Endophytic
bacteria in Ilex paraguariensis shoot cultures: localization, characterisation, and control using
isothiazolone  biocides. In  Vitro Cell. Dev. Biol. - Plant. 49:326-332.
https://doi.org/10.1007/s11627-013-9500-5

Luna C, Gonzilez A, Mroginski L, Sansberro P (2017). Anatomical and histological features
of Ilex paraguariensis leaves under different in vitro shoot culture systems. Plant Cell, Tiss.
Org. Cult. 129:457-467. https://doi.org/10.1007/s11240-017-1191-x

Nausch H, Buyel JF (2021). Cryopreservation of plant cell cultures — Diverse practices and
protocols. New Biotechnology 62:86-95. https://doi.org/10.1016/j.nbt.2021.02.002

Salaiin C, Lepiniec L, Dubreucq B (2021). Genetic and molecular control of somatic
embryogenesis. Plants 10:1467. https://doi.org/10.3390/plants10071467

Evaluacién actividad curricular:

La evaluacion de los contenidos parciales, al finalizar cada unidad temética serd individual y se realizard
mediante cuestionarios cortos (ej: multiple choice) e interactivos con intentos multiples; lo que le
permitirfa al alumno obtener inmediatamente retroalimentacion para cada pregunta y seguir intentando
contestar el cuestionario apuntando a una evaluacién formativa, en estas instancias. El tiempo estimado
para cada cuestionario corto, serd de 20 minutos.

Por otra parte, al finalizar el curso, el alumno deberd retomar el estudio de caso abordado durante el
cursado y ampliar/modificar/ en funcién de las devoluciones de los docentes.


https://doi.org/10.1007/1-4020-3126-2
https://doi.org/10.3390/plants10122744
https://doi.org/10.3390/plants9060702
https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.48.1.297
https://doi.org/10.1079/IVP2004541
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00536
https://doi.org/10.1002/elsc.201300166
https://doi.org/10.3390/genes12020265
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2018.707.312
https://doi.org/10.1007/s00425-020-03372-8
https://doi.org/10.1007/s11627-013-9500-5
https://doi.org/10.1007/s11240-017-1191-x
https://doi.org/10.1016/j.nbt.2021.02.002
https://doi.org/10.3390/plants10071467
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2.13.11 Fenémica vegetal
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 20 20 40 100
TOTAL 20 20 40 100

Caracter: Optativa
Tipo de actividad curricular: curso tedrico-practico.
Objetivos Especificos:
- Reconocer el impacto de la fendmica como area emergente para obtener el fenotipo a gran
escala de plantas, poblaciones de plantas o canopeos.
- Abordar la tecnologia asociada a las plataformas de fenotipado existentes y sus usos posibles
para las diferentes variedades/cultivos.
- Explorar diferentes cédigos, softwares y metodologias de andlisis de datos provenientes de las
plataformas.
- Evaluar usos de las plataformas de fenotipado para los diversos programas y aplicaciones en el
mejoramiento vegetal.
- Vincular los problemas detectados asociados al mal uso de las plataformas de fenotipado y
poder identificarlos para concientizarse sobre la independencia tecnoldgica.
Contenidos minimos:
Unidad 1: Caracteres de distribucién continua y discreta. Variacidon genética heredable. Caracteres de
distribucion continua (“cuantitativos”) y su variacion genética heredable. Aproximaciones
experimentales genotipo-fenotipo.
Unidad 2: Introduccién al fenotipado de las plantas y a la fenémica como ciencia de datos.
Conocimiento de plataformas automatizadas (a campo, mdviles y confinadas), exploracion de
tecnologias y datos generados. Andlisis de variables y conocimiento de las imdgenes obtenidas.
Exploracién de algoritmos para pre-procesamiento, segmentacién e interpretacién de imdgenes.
Ejemplo y usos de plataformas para diferentes eventos agrondmicos asociados a estreses bidticos y
abidticos.
Unidad 3: Introduccién al disefio y uso de bases de datos. Exploracién e implementacién de algoritmos
de datos pre-procesados, y su posterior almacenamiento. Informatizacién para la creacién y uso de una
base de datos, diferencial para cada. plataformas de fenotipado existente (a campo, méviles y
confinadas).
Unidad 4: Aplicaciones de la fendmica en el mejoramiento vegetal. Modelos de usos y tecnologias
disponibles. Ejemplos de. aplicaciones en el mejoramiento. Usos de diferentes plataformas en
instituciones publicas y su integracién con variables ecofisioldgicas y ambientales.

Metodologia de dictado:

La materia se estructurard en clases semanales tedricas para ser leidas, discutidas y analizadas, sumadas
a bibliografia adicional. Dichas clases y bibliografia serdn cargadas en formato digital (pdf o Word) o
bajo links a paginas de web de acceso libre. Adicionalmente, habrd una clase asincrénica adicional para
alguna temdtica de contenido relevante, y un encuentro por plataformas de videoconferencia para
discutir dudas o contenidos esenciales de una hora y media de duracién. La diferencia principal entre
ellas es que en la clase asincronica se subird una clase tedrica clarificadora de ideas y contenidos, y en el
encuentro por videoconferencia se tratard alglin tema de sintaxis en lineas de comandos, scripts, trabajos
finales, etc. que puedan generar alguna confusién, como clase alternativa a la asincrénica.

Esta asignatura articulard actividades de tipo grupal e individual, componiendo un recorrido formativo
con marcos tedricos y practicas basados en la metodologia de la investigacion, del uso de lenguaje de
programacion y lineas de comandos para la implementacion de herramientas de andlisis de imdgenes y
de la propia experiencia profesional. Adicionalmente, explorardn el uso de herramientas digitales
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basadas en lenguaje Phyton (https://docs.python.org/es/3/reference/index.html) y R (www.rstudio.com),
propias del ambito de la fenémica y de acceso abierto, libre y gratuito.
Se proponen las siguientes actividades:

- Foro de trabajo +Realizacién de una Nube de datos para utilizar en los trabajos pricticos.

- Andlisis de un set de datos disponible en la web provenientes de una plataforma de fenotipado.
Se subird un set de datos en forma de imdgenes para preprocesar (normalizar colores, extraer
verdes y quitar amarillos y rojos), que los/as alumnos/as deberan trabajar con rutinas de cédigo
de acceso abierto citados precedentemente, que serdn claramente explicadas en los archivos y
bibliografia descripta en el sitio web del lenguaje.

- Entrevista a una investigadora. Entrevista a una becaria postdoctoral. Las mismas constardn de
charlas asociadas a lineas temdticas del grupo de trabajo asociado a fenémica de tal manera
que los/as alumnos/as tengan un acercamiento practico a usos en la investigacién de la
fenémica en proyectos de integracién de dreas. Serdn clases sincrénicas al cierre de la cursada
de 1,5 hs de duracion.

Bibliografia:
Obligatoria

- Kumar J, Pratap A, Kumar S (2015). Phenomics in crop plants: Trends, options and
limitations. Springer Ed., New Delhi. 296 pp. ISBN 978-81-322-2225-5 (hbk), ISBN 978-81-
322-2226-2 (ebk).

- Samal A, Das Choudhury S (2021). Intelligent image analysis for plant phenotyping. CRC
Press, London, England. 341 pp. ISBN: 9781138038554 (hbk), ISBN: 9781315177304 (ebk).

Complementaria

- Lutz M (2013). Learning Python, 5" Edition. O’Reilly, Sebastopol, CA, USA. 1540 pp. ISBN:
978-1-449-35573-9

- Kole C (2022). Genomic designing for abiotic stress resistant pulse crops, Springer Nature,
Cham, Switzerland. 396 pp. ISBN-13: 978-3030910389

Evaluacién actividad curricular:

Se realizardn dos evaluaciones, una de tipo intermedia en donde deberdn analizar y concluir resultados y
discusiones a partir de un set de datos; consistiendo la instancia final en la presentacién del disefio
preliminar de una propuesta propia de investigacién en donde introducirdn herramientas de fendémica y
andlisis de datos. Los alumnos recibirdn las consignas y se acordard una fecha para su devolucion.
Adicionalmente, se tomard un examen para lo cual se utilizard un cuestionario con preguntas de opcién
multiple.

2.13.12 Interaccion planta-microorganismos
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas Total Porcentaje (%)
Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: optativa
Tipo de actividad curricular: curso teérico-practico
Objetivos Especificos:
- Profundizar el conocimiento acerca de los factores bioquimicos y moleculares implicados en
diferentes interacciones planta-microorganismo.
- Comprender conceptos bdsicos acerca de la genética de la resistencia a enfermedades en
plantas.
- Identificar mecanismos microbioldgicos implicados en las interacciones PGPM (Plant Growth-
Promoting Microbes).
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- Comprender los principales factores ambientales que afectan las diferentes interacciones
PGPM.
- Conocer metodologias de aislamiento, evaluacién y conservacién de microorganismos PGPM.
- Comprender la potencialidad del uso de microorganismos promotores del crecimiento para la
productividad agricola sustentable.

Contenidos minimos:
Unidad 1: Bacterias endéfitas. Conceptos bioldgicos generales. Aislamiento. Potencialidades asociadas
a la promocién del crecimiento vegetal. Mecanismos de accién directos e indirectos. Evaluacién de los
principales mecanismos de promocién del crecimiento vegetal. Ecologia de los principales grupos
microbianos. Aplicacién de microorganismos benéficos (PGPM) en la produccidén sustentable, modelos
de estudio.
Unidad 2: Simbiosis Rhizobium-leguminosa. Conceptos generales de la simbiosis. Especificidad de la
interaccidn, intercambio de sefiales en las etapas tempranas de reconocimiento. Mecanismos de control
de la infeccion. Los rizobios como PGPM en plantas no leguminosas. Los rizobios en el suelo y su
diversidad: Métodos de estudios cldsicos y modernos.
Unidad 3: Hongos formadores de Micorrizas Arbusculares. Definicién de micorrizas. Clases de
micorrizas (Ecto y endo micorrizas). Biologia de Micorrizas arbusculares: Morfologia, Taxonomia,
Identificacion. Funciones de las micorrizas. Demanda de carbohidratos, incremento de la rizdsfera;
toma de nutrientes. Nutricion del P. Captacion de otros elementos. Funcién de micorrizas arbusculares
en condiciones edaficas adversas; funcion en la agregacién del suelo y en situaciones climdticas
adversas. Manejo de micorrizas arbusculares en sistemas de produccién. Clase practica. Tincién de
raices y observacién de las estructuras caracteristicas (micelio externo e interno, arbusculos, vesiculas,
puntos de entrada y circunvoluciones). Aislamiento de esporas de Glomeromycota e identificacion de
los morfotipos Acaulosporoide, Glomoide y Gigasporoide.
Unidad 4: Bacterias solubilizadoras de fésforo. Solubilizacién y movilizacién de fosfatos mediada por
microorganismos del suelo. Diversidad de microorganismos solubilizadores. Aislamiento de bacterias
solubilizadoras de fosfato. Mecanismos de solubilizacién de fosfato, factores que afectan la capacidad
solubilizadora de fosfato. Su utilizacién como biofertilizantes.
Unidad 5: Interaccion Planta-Patégeno. Mecanismos de patogénesis: hongos, bacterias, virus;
biétrofos, necrdtrofos. Reconocimiento, factores de virulencia, PAMPs, MAMPs. Componentes de la
resistencia innata y adquirida. Resistencia "no hospedante". Resistencia "gen a gen", Respuesta de
Hipersensibilidad (HR); Resistencia Sistémica Adquirida (SAR). Resistencia a virosis y silenciamiento
génico.

Metodologia de dictado:

Las actividades se desarrollardn en la plataforma virtual. Los contenidos, organizados en cinco
unidades, se dictardn en el término de cuatro semanas, previéndose una carga horaria semanal no mayor
a 10 hs. (10 hs/ semana). Las unidades 1, 4 y 5 incluyen médulos tedrico-practicos. Los trabajos
practicos serdn desarrollados a través de videos que visualizardn las actividades experimentales, guias
de laboratorio, presentaciones tipo PowerPoint, resolucién de situaciones problemadticas (por ejemplo,
aislamiento y caracterizacion de microorganismos en suelos agricolas) y cuestionarios. Todas las
actividades propuestas para el desarrollo de cada unidad se integrardn en una misma pestafia con
subtemas del aula. Al final de cada unidad los alumnos deberdn responder las preguntas de las lecciones
del aula y la realizacién de cuestionarios.

Actividades programadas:

- Actividades del Aula Virtual: visualizacion de las presentaciones tedricas, lecturas,
cuestionarios, enlaces a material en la web, chat, foros.

- Microclases en videos: videos de las experiencias y/o técnicas de las unidades 1 y 4,
elaborados por el equipo docente y disponible en el aula virtual.

- Encuentros virtuales sincronicos: durante el desarrollo de las unidades se podrdn concertar
encuentros sincrénicos no obligatorios, a través de una plataforma de videoconferencia, para
responder dudas o planteamientos que surjan si se plantee la necesidad. Al final del médulo se
concertard una clase sincronica obligatoria para la exposicion grupal del modelo/caso de
interaccidn elegido por el alumno.
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Bibliografia:
Obligatoria

Alori ET, Glick BR, Babalola OO (2017). Microbial phosphorus solubilization and its potential
for use in sustainable agriculture. Front. Microbiol. 8:971.
https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.00971.

Backer R, Rokem JS, Illangumaran G, Lamont J, Praslickova D, Ricci E, Subramanian S, Smith
DL (2018). Plant growth-promoting rhizobacteria: context, mechanisms of action, and
roadmap to commercialization of biostimulants for sustainable agriculture. Front. Plant Sci.
9:1473. https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01473

Cabello MN, Albanesi A, Brandan C (2013). Control de calidad de inoculantes formulados con
hongos micorricicos arbusculares (HMA). En: Albanesi, AS, Benintende S, Cassan F, Perticari
A (Eds.), Manual de procedimientos microbiol6gicos para la evaluacién de inoculantes.
REDCAI -DIMAYyA - Asociacién Argentina de Microbiologia, Buenos Aires, Argentina. Pp:
45-54. ISBN: 978-987-26716-4-8

Dickinson M (2003). Molecular plant pathology. Bios Scientific Publishers, London, UK. 256
pp- ISBN: 9781859960448

Dodds PN, Rathjen JP (2010). Plant immunity: towards an integrated view of plant—pathogen
interactions. Nature Reviews 11:539-548. https://doi.org/10.1038/nrg2812.

Gage DJ (2004). Infection and invasion of roots by symbiotic, nitrogen-fixing rhizobia during
nodulation of temperate legumes. Microbiol. Mol. Biol. Rev. 68:280-300.
https://doi.org/10.1128/MMBR.68.2.280-300.2004.

Gaiero JR, McCall CA, Thompson KA, Day NJ, Best AS, Dunfield KE (2013). Inside the root
microbiome: bacterial root endophytes and plant growth promotion. Amer. J. Bot. 100:1738-
50. https://doi.org/10.3732/ajb.1200572

Jaiswal SK, Mohammed M, Ibny FYI, Dakora FD (2021). Rhizobia as a source of plant
growth-promoting molecules: Potential applications and possible operational mechanisms.
Front. Sustain. Food Syst. 4:619676. https://doi.org/10.3389/fsufs.2020.619676

Khan MS, Zaidi A, Ahmad E (2014). Mechanism of phosphate solubilization and
physiological functions of phosphate-solubilizing microorganisms. In: Khan M, Zaidi A,
Musarrat  J  (Eds.) Phosphate solubilizing  microorganisms.  Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-08216-5 2. eISBN: 978-3-319-08216-5

Complementaria

Glazebrook J (2005). Contrasting mechanisms of defense against biotrophic and necrotrophic
pathogens. Ann. Rev. Phytopathol. 43:205-27.
https://doi.org/10.1146/annurev.phyto.43.040204.135923

Hirsch AM (1999). Role of lectins (and rhizobial exopolysaccharides) in legume nodulation.
Curr. Opin. Plant Biol. 2:320-326. https://doi.org/10.1016/S1369-5266(99)80056-9.

Kalayu G (2019). Phosphate solubilizing microorganisms: promising approach as
biofertilizers. Int. J. Agron. 2019:4917256. https://doi.org/10.1155/2019/4917256

Oldroyd GE, Murray JD, Poole PS, Downie JA (2011). The rule of engagement in the legume-
rhizobial symbiosis. Annu. Rev. Genet. 45:119-144. https://doi.org/10.1146/annurev-genet-
110410-132549

Parniske M (2008). Arbuscular mycorrhiza: the mother of plant root endosymbioses. Nature
Rev. Microbiol. 6:763-775. https://doi.org/10.1038/nrmicro1987

Satyaprakash M, Nikitha T, Reddi EUB, Sadhana B, Vani SS (2017). Phosphorous and
phosphate solubilising bacteria and their role in plant nutrition. Int. J. Curr. Microbiol. App.
Sci. 6:2133-2144. https://doi.org/10.3390/biology10020158

Suhandono S, Kusumawardhani MK, Aditiawati P (2016). Isolation and molecular
identification of endophytic bacteria from rambutan fruits (Nephelium lappaceum L.) cultivar
Binjai, HAYATI J. Biosci. 23:39-44. https://doi.org/10.1016/j.hjb.2016.01.005

Veldzquez MS, Valdés FE, Abarca CL (2020). Tecnologia de la inoculacién. En: Saparrat
MCN, Ruscitti MF, Arango MC (Eds.), Micorrizas arbusculares. Ediciones Universidad
Nacional de La Plata, La Plata, Argentina. Pp:106-114. ISBN: 978-987-8348-41-4. Disponible
en http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/99599/Documento_completo.pdf
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https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01473
https://doi.org/10.1038/nrg2812
https://doi.org/10.1128/MMBR.68.2.280-300.2004
https://doi.org/10.3732/ajb.1200572
https://doi.org/10.3389/fsufs.2020.619676
https://doi.org/10.1007/978-3-319-08216-5_2
https://doi.org/10.1146/annurev.phyto.43.040204.135923
https://doi.org/10.1016/S1369-5266(99)80056-9
https://doi.org/10.1155/2019/4917256
https://doi.org/10.1146/annurev-genet-110410-132549
https://doi.org/10.1146/annurev-genet-110410-132549
https://doi.org/10.1038/nrmicro1987
https://doi.org/10.3390/biology10020158
https://doi.org/10.1016/j.hjb.2016.01.005
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/99599/Documento_completo.pdf
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Evaluacion actividad curricular:

Las actividades propuestas tales como: participacién en los foros y respuesta a los cuestionarios se
constituirdn en evaluaciones intermedias, de seguimiento. Para la acreditacién final se les requerira la
interpretacién, el andlisis y la resoluciéon de un caso particular (por ejemplo, aislamiento y
caracterizacidon de un microorganismo patdgeno, caracterizacioén de la rizésfera de un suelo pristino o
agricola, entre otros) implicando los saberes adquiridos en el curso. Este andlisis serd grupal socializado
en un mural, y constard de una instancia individual, que dé cuenta de la vinculacién de los temas del
espacio en relacion con los trabajos de tesis de los cursantes (extension maxima dos carillas).

2.13.13 Mejoramiento genético vegetal
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs précticas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 25 15 40 100
TOTAL 25 15 40 100

Caracter: Optativa
Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-préctico.

Objetivos Especificos:
- Comprender la importancia de la conservacion de los recursos genéticos para el mejoramiento
genético.
- Adquirir una visién actualizada sobre conceptos y métodos aplicados al mejoramiento de
especies autdégamas y alégamas.
- Conocer diferentes herramientas biotecnolégicas y sus aplicaciones en programas de
mejoramiento genético.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Recursos genéticos y su conservacion. Importancia de la conservacién de los recursos
genéticos para el mejoramiento. Datos ecogeograficos y colecciones. Banco de germoplasma, objetivos.
Conservacion in situ y ex situ. Bancos de germoplasma mds importantes a nivel mundial y regional.
Unidad 2: Mejoramiento de especies autégamas. Caracteristicas morfoldgicas, reproductivas y
genéticas. Métodos de mejora: seleccion masal y de lineas puras, seleccion genealdgica, seleccion
masiva, descendencia uniseminal, haploide duplicado, retrocruzamiento, mezcla varietal, cultivares
hibridos. Ejemplos de programas de mejoramiento de cultivos regionales.

Unidad 3: Mejoramiento de especies aldgamas y de reproduccion asexual. Estructura de poblaciones y
variabilidad. Métodos de mejora: Seleccién masal, test de progenies, seleccion recurrente reciproca.
Cultivares hibridos: heterosis, métodos de endocria para obtencién de lineas. Mejoramiento de especies
de reproduccién clonal: Seleccién clonal, hibridacién.

Unidad 4: Biotecnologia aplicada al mejoramiento genético vegetal. Herramientas biotecnolégicas.
Marcadores moleculares basados en ADN o ARN. Genémica, Transcriptomica, Protedmica y
Metaboldmica. Métodos para generar y analizar diversidad genética. Mutagénesis. Transformacion
genética. Aplicaciones de los marcadores moleculares al mejoramiento genético. Seleccion asistida por
marcadores (MAS). Seleccion genémica.

Metodologia de dictado:

Esta asignatura consistird en el desarrollo de marcos conceptuales que luego serdn aplicados en forma
individual y/o grupal en la planificacién de programas de mejoramiento, partiendo desde la eleccién del
germoplasma y objetivos de mejora, métodos de mejoramiento y herramientas biotecnoldgicas a
emplear. Para ello, cada unidad serd dictada por semana, donde se destinardn 2 hs a encuentros
sincrénicos obligatorios mediante una plataforma de videoconferencia y 8 hs a la modalidad asincrénica
mediante aula virtual.



\J

1983/2023

Universidad Nacional del Noxdeste 40 afios de democracia
%cﬁ»«mﬁ

Recursos y actividades.
A continuacién, se detalla la metodologia de dictado a lo largo de las 4 semanas de duracién del curso.

Semana 1: Unidad 1. Carga horaria: 10 hs.

Actividades asincronicas: los estudiantes deberdn mirar el video "Recursos genéticos y su
conservacion", disponibles en el aula virtual, donde se reflejan los conceptos bdsicos de la unidad.
Luego deberan responder una serie de preguntas a través de la herramienta cuestionarios de moodle.
Actividades sincronicas: se realizard un encuentro sincrénico donde los alumnos guiados por el docente
ingresardn a las paginas web de diferentes bancos de germoplasma a nivel mundial de manera de poner
en practica lo desarrollado asincrénicamente.

Semana 2: Unidad 2. Carga horaria: 10 hs.

Actividades asincronicas: los estudiantes deberan leer el capitulo del libro “Breeding self-pollinated
crops. Poehlamn and Sleper. 1995. In: Breeding field crops”. Luego, en forma grupal deberan proponer
un programa de mejoramiento para una especie autégama de importancia econdmica considerando lo
siguiente: cultivo, objetivos de mejora, fuente de germoplasma, recursos econémicos, infraestructura,
recursos humanos, técnica a utilizar, evaluacion (diferentes técnicas), marketing y comercializacién.
Actividades sincronicas: se realizard un encuentro sincrénico donde los alumnos en forma grupal
deberdn presentar la propuesta de un programa de mejoramiento.

Semana 3: Unidad 3. Carga horaria: 10 hs.

Actividades asincronicas: los estudiantes deberdan mirar el video "Mejoramiento de plantas alégamas y
de reproduccién asexual”, depositado en el aula virtual, donde se reflejan los conceptos bésicos de la
unidad. Luego deberdn leer un articulo depositado en el aula virtual, para luego ser analizado en el
encuentro sincrénico.

Actividades sincronicas: se realizard un encuentro sincrénico donde se discutird un articulo y asi poder
integrar los conocimientos adquiridos.

Semana 4: Unidad 4. Carga horaria: 10 hs.
Actividades asincrénicas: los estudiantes deberdn mirar el video "Biotecnologia aplicada a
mejoramiento genético vegetal", depositado en el aula virtual, donde se reflejan los conceptos basicos
de la unidad. Luego deberan responder una serie de preguntas a través de la herramienta cuestionarios
de moodle. Ademds, deberan proponer el uso de una o mas herramientas biotecnolégicas en el marco
del desarrollo de un plan de mejoramiento genético de una especie autégama empleando los
conocimientos adquiridos en la unidad 2.
Bibliografia:
Obligatoria
- Bisht IS, Rao KS, Bhandari DC, Nautiyal S, Maikhuri Rlon BS (2006). A suitable site for in
situ (on-farm) management of plant diversity in traditional agroecosystems of western
Himalaya in Uttaranchal state: a case study. Genetic Resources and Crop Evolution 53:1333-
1350. https://doi.org/10.1007/s10722-005-4432-5
- Krapovickas A (2010). La domesticacién y el origen de la agricultura. Bonplandia 19:193-199.
ISSN: 0524-0476
- Levitus G, Echenique V, Rubinstein C, Hopp E, Mroginski L (2010). Biotecnologia y
Mejoramiento Vegetal II. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Buenos Aires,
Argentina. 652 pp. ISBN: 987-521-138-9
- Poehlman JM, Sleper DA (2006). Breeding field crops, 5" Edition. Wiley-Blackwell, USA.
432 pp. ISBN: 978-0-813-82428-4
- Velasquez-Milla D, Casas A, Torres-Guevara J, Cruz-Soriano A (2011). Ecological and socio-
cultural factors influencing in sifu conservation of crop diversity by traditional Andean
households in Peru. J. Ethnobiol. Ethnomed. 7:40. https://doi.org/10.1186/1746-4269-7-40

Complementaria
- Sleper DA, Pochlman JM (2006). Breeding Field Crops, 5" Edition. Wiley-Blackwell, USA.
432 pp. ISBN: 9780813824284.


https://doi.org/10.1007/s10722-005-4432-5
https://doi.org/10.1186/1746-4269-7-40
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Alqudah AM, Sallam A, Baenziger PS, Borner A (2020). GWAS: Fast-forwarding gene
identification and characterization in temperate cereals: lessons from barley — A review. J.
Adv. Res. 22:119-135. https://doi.org/10.1016/j.jare.2019.10.013.

Amiteye S (2021). Basic concepts and methodologies of DNA marker systems in plant
molecular breeding. Heliyon 7: e08093. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08093

Bhat JA, Ali S, Salgotra RK, Mir ZA, Dutta S, Jadon V, Tyagi A, Mushtaq M, Jain N, Singh
PK, Singh GP, Prabhu KV (2016). Genomic selection in the era of next generation sequencing
for complex traits in plant breeding. Front. Genet. 7:221.
https://doi.org/10.3389/fgene.2016.00221

Chen G, Zhou Y, Kishchenko O, Stepanenko A, Jatayev S, Zhang D, Borisjuk N (2021). Gene
editing to  facilitate  hybrid crop production. Biotech. Adv. 46:107676.
https://doi.org/10.1016/].biotechadv.2020.107676

Ribichich KF, Chiozza M, Avalos-Britez S, Cabello JV, Arce AL, Watson G, Arias C,
Portapila M, Trucco F, Otegui ME, Chan RL (2020). Successful field performance in warm
and dry environments of soybean expressing the sunflower transcription factor HaHB4. J. Exp.
Bot. 71:3142-3156. https://doi.org/10.1093/jxb/eraa064

Viana VE, Pegoraro C, Busanello C, Costa de Oliveira A (2019). Mutagenesis in rice: The
basis for breeding a new super plant. Front. Plant Sci.  10:1326.
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01326

Younis A, Ramzan F, Hwang Y-J, Lim K-B (2015). FISH and GISH: molecular cytogenetic
tools and their applications in ornamental plants. Plant Cell Rep. 34:1477-1488.
https://doi.org/10.1007/s00299-015-1828-3.

Zhu M, Tong L, Xu M, Zhong T (2021). Genetic dissection of maize disease resistance and its
applications in molecular breeding. Mol. Breed. 41: 32. https://doi.org/10.1007/s11032-021-

01219-y

Evaluacion actividad curricular:

Al finalizar cada unidad, se realizardn evaluaciones parciales, a partir de los cuestionarios cortos
previstos en las unidades 1 y 4, y de la presentacion y participacién en las actividades descriptas.
Ademas, una vez finalizado el dictado del curso, los estudiantes tendran un examen final a través del
aula virtual. El examen final constard de alrededor de 10 preguntas donde algunas serdn de respuesta
multiple y otras a desarrollar.

2.13.14. Respuestas fisiologicas de las plantas frente a condiciones de estrés abidtico

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)
Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.

Objetivos Especificos:

Proporcionar al alumno conocimientos esenciales acerca de los eventos fisioldgicos y
bioquimicos que las plantas superiores emplean a fin de escapar o tolerar una situacion adversa
de origen abidtico.

Analizar el concepto de estrés y sus limitaciones.


https://doi.org/10.1016/j.jare.2019.10.013
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08093
https://doi.org/10.3389/fgene.2016.00221
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2020.107676
https://doi.org/10.1093/jxb/eraa064
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01326
https://doi.org/10.1007/s00299-015-1828-3
https://doi.org/10.1007/s11032-021-01219-y
https://doi.org/10.1007/s11032-021-01219-y
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- Planificar estrategias para identificar y cuantificar las modificaciones en la fisiologia de las
plantas bajo estreses abiéticos.

- Integrar las respuestas de las plantas a un ambiente cambiante en sus distintos niveles de
organizacién: desde la célula a la poblacién/cultivo, analizando los saltos de escala entre los
diferentes niveles de organizacion.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Percepcion y propagacion de sefiales de estrés. Fitohormonas, un repaso general sobre los
diferentes tipos, su biosintesis y procesos en los que intervienen. Papel de las hormonas como
receptores /transmisores de sefiales de estrés. Es el ABA la sefial de estrés hidrico?. Induccion de genes
de resistencia a estrés hidrico por ABA. Mecanismos de largo plazo por los que Etileno promueve
resistencia al anegamiento y la falta de oxigeno. Hormonas involucradas en mecanismos de resistencia a
estrés oxidativo. Fisiologia del dcido abscisico y otras hormonas en relacion con el potencial productivo
de diferentes cultivos bajo estrés abidtico.

Unidad 2: Estrés oxidativo. Conceptos de estrés: efectos eldsticos y pldsticos. Diferentes tipos de
estrés: (abidticos y bidticos) elementos comunes y su relacion con el estrés oxidativo. Respuestas frente
diferentes condiciones ambientales inductoras de estrés fotooxidativo: regulacién del flujo fotosintético
de electrones, fotorrespiracion, clororrespiracion y generacion de especies activas del oxigeno (EAO).
Concepto de especies activas del oxigeno: electroquimica del oxigeno. Efectos toxicos de las EAO:
marcado y degradacién de macromoléculas. Fuentes subcelulares de generaciéon de EAO. Sistema de
defensa antioxidante: componentes enzimaticos y no enzimaticos, distribucién subcelular. Regulacion
de la actividad del sistema antioxidante frente a diferentes condiciones de estrés. Sistema antioxidante y
tolerancia a condiciones de estrés. Fenémenos de aclimatacién y tolerancia cruzada. Estrategias de
ingenieria genética para modificar la actividad del sistema antioxidante. EAO y desarrollo. Relacién
entre estrés, EAO, crecimiento, senescencia y muerte celular. Conceptos de senescencia y muerte
celular. Pardmetros de senescencia inducidos por estrés: protedlisis, peroxidacién de lipidos,
degradacion de clorofilas, regresion organelar, removilizacion de nutrientes. Fenotipos “stay green”.
Reguladores del crecimiento y senescencia. Muerte celular por ataque de patdgenos: la reaccidén
hipersensible. EAO y transduccion de sefales: receptores, moduladores y efectores. Hormonas y
moléculas sefiales relacionadas: dcido abscisico, acido jasmoénico, dcido salicilico, etileno y dxido
nitrico. EAQ, calcio y regulacién de kinasas y fosfatasas. Factores de transcripcion y genes inducidos
por EAO.

Unidad 3: Estrés hidrico (sequia e inundacién). Importancia del agua en los vegetales. Agua y
crecimiento. Absorciéon. Movimiento y pérdida del agua en los vegetales. Métodos para determinar el
estado hidrico. Potencial agua, concepto, componentes, métodos de determinacién. Estrés hidrico.
Relacién suelo-planta-atmosfera. Sefiales y respuestas al estrés hidrico. Efectos del estrés hidrico a
nivel metabdlico, molecular, celular, érganos y planta entera. Relacién estrés hidrico-hormonas.
Adaptaciones. Tolerancia.

Unidad 4: Estrés por salinidad: marco conceptual. Alternativas tecnoldgicas para mitigar los efectos de
altas concentraciones de sales en el sustrato. La escala temporal en andlisis de los efectos de la salinidad
en plantas. Determinantes estructurales, bioquimicos y moleculares de la tolerancia a la salinidad.
Paradigmas de tolerancia a la salinidad comin y diferencial en mono y dicotiledéneas. Salinidad y
crecimiento foliar en monocotiledéneas. Compartimentalizacion de iones y osmorregulacion:
mecanismos y genes involucrados. Compartimentalizacién de iones y tolerancia a la salinidad en
gramineas. Control de la acumulacién de iones en dicotiledéneas. Participacion de las especies activas
de oxigeno en la respuesta a la salinidad. Enfoque gendmico para el incremento de tolerancia a estrés
hidrico. Andlisis de casos exitosos de incremento en tolerancia por intervencién biotecnolégica.

Metodologia de dictado:

Se implementaran actividades sincrénicas y asincrdnicas, desarrolldindose una unidad temdtica por
semana con una carga horaria de 10 hs semanales.

En el aula virtual los cursantes tendrdn disponibles las clases grabadas de cada unidad tematica, videos
propios y de otras instituciones (YouTube).

Los encuentros sincrénicos estdn previstos para el desarrollo de las tutorfas que acompafiardn al
estudiante en el andlisis del material bibliografico propuesto, fomentar el debate y anélisis de los casos
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précticos planteados. Las tutorfas tendrdn un cardcter no obligatorio y se realizardn con una frecuencia
semanal.

Las actividades practicas -de cardcter obligatorio y grupal- consistirdn en estudios de casos propuestos
por los docentes para integrar los conocimientos tedricos. Estardn relacionadas con andlisis de los
mecanismos fisiolégicos implicados en la resiliencia de las plantas a una determinada situacion adversa,
mejoramiento genético para incrementar tolerancia, técnicas de manejo para evitar situaciones
estresantes, entre otras. Las producciones serdn socializadas en un mural y las conclusiones plasmadas
en un trabajo escrito, a través del recurso tarea.

También se estimulard al alumno a participar de foros de discusién y chats de cardcter colaborativo y
grupal, pensado para fomentar el intercambio de opiniones y las discusiones en linea entre los
estudiantes.

Bibliografia:
Obligatoria

- Fukao T, Barrera-Figueroa BE, Juntawong P, Pefia-Castro JM (2019). Submergence and
waterlogging stress in plants: A review highlighting research opportunities and understudied
aspects. Front. Plant Sci. 10:340. https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00340

- Chi YH, Koo SS, Oh HT, Lee ES, Park JH, Phan KAT, Wi SD, Bae SB, Paeng SK, Chae HB,
Kang CH, Kim MG, Kim W-Y, Yun D-J and Lee SY (2019). The physiological functions of
universal stress proteins and their molecular mechanism to protect plants from environmental
stresses. Front. Plant Sci. 10:750. https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00750

- Lamers J, van der Meer T, Testerink C (2020). How plants sense and respond to stressful
environments. Plant Physiol. 182:1624-1635.
http://www.plantphysiol.org/cgi/doi/10.1104/pp.19.01464

- Taiz L, Zeiger E (1998). Plant physiology, 2nd Edition. Sinauer Associates, Inc. Sunderland,
MA, USA. 792 pp. ISBN 0-87893-831-1

- Zhang H, Zhu J, Gong Z, Zhu J-K (2022). Abiotic stress responses in plants. Nat. Rev. Genet.
23:104-119. https://doi.org/10.1038/s41576-021-00413-0

- Zhang H, Zhao Y, Zhu J-K (2020). Thriving under Stress: How Plants Balance

- Growth and the Stress Response. Developmental Cell 55:529-543.
https://doi.org/10.1016/j.devcel.2020.10.012

Complementaria

- Buchanan B, Gruissem W, Jones RL (2015). Biochemistry and molecular biology of plants, 2™
Edition. John Wiley & Sons, Ltd., New Jersey, USA. 1264 pp. ISBN: 978-0470714218.

- Monneveux P, Ribaut JM, Okono A (2014). Drought phenotyping in crops: from theory to
practice. CIMMYT, DF, México. 238 pp. doi:10.3389/978-2-88919-181-9. ISBN: 978-2-
88919-181-9.
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a089c8e5274a31e0000270/Drought-
phenotyping-Frontiers.pdf

- Nobel PS (2009). Physicochemical and environmental plant physiology, 4™ Edition. Elsevier,
San Diego, CA, USA. 582 pp. ISBN: 978-0-12-374143-1

- dos Santos TB, Ribas AF, de Souza SGH, Budzinski IGF, Domingues DS (2022).
Physiological responses to drought, salinity, and heat stress in plants: A review. Stresses 2:113-
135. https://doi.org/10.3390/stresses201000

- VanWallendael A, Soltani A, Emery NC, Peixoto MM, Olsen J, Lowry DB (2019). A
molecular view of plant local adaptation: incorporating stress-response networks. Annu. Rev.
Plant Biol. 70:559-83. https://doi.org/10.1146/annurev-arplant-050718-100114

Evaluacion actividad curricular:

La evaluacion de los contenidos parciales, al finalizar cada unidad tematica, serd individual y se
realizard mediante cuestionarios cortos (20 min) e interactivos con intentos multiples.

A modo de evaluacién final los alumnos deberdn desarrollar y presentar por escrito un proyecto de
investigacion sobre un tema de su eleccion en el campo de la fisiologia de las plantas sometidas a estrés
abidtico. Es deseable que la evaluacion permita resolver una problemadtica particular de su trabajo de
investigacion.


https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00340
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00750
http://www.plantphysiol.org/cgi/doi/10.1104/pp.19.01464
https://doi.org/10.1038/s41576-021-00413-0
https://doi.org/10.1016/j.devcel.2020.10.012
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a089c8e5274a31e0000270/Drought-phenotyping-Frontiers.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a089c8e5274a31e0000270/Drought-phenotyping-Frontiers.pdf
https://doi.org/10.3390/stresses201000
https://doi.org/10.1146/annurev-arplant-050718-100114
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2.13.15 Biotecnologia en microalgas
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs précticas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.

Se articulan aspectos tedricos con el andlisis de casos practicos vinculados con las tematicas estudiadas,
con énfasis en la aplicacién de biotecnologias para la transferencia tecnolégica mediante el uso de
microalgas. Los contenidos tedricos y los practicos se dictan de forma conexa y relacionada, priorizando
la actividad personalizada.

Objetivos Especificos:

- Capacitar en conocimientos bdsicos de la Biotecnologia y Bioingenieria para el cultivo de
microalgas.

- Identificar las caracteristicas importantes para una adecuada seleccion y aislamiento de
microalgas.

- Capacitar en lo principios referentes al cultivo de microalgas: su importancia, los problemas y
ventajas tecnolégicas que todavia quedan por solucionar para un cultivo eficiente.

- Conocer las técnicas de cultivo in vitro y las posibilidades que ofrecen para la multiplicacion
de las microalgas.

- Capacitar en los aspectos relacionados con tipos y sistemas de cultivo, las fases del crecimiento
y las ecuaciones de la cinética de duplicacién celular.

- Analizar las tendencias actuales de la biotecnologia y su relacién con el aprovechamiento
econdmico de las microalgas.

- Evaluar el cultivo masivo de microalgas para la produccién de biocombustible alternativo,
aplicaciones quimicas o farmacéuticas y como fuente de alimento.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Introduccién a la biotecnologia de microalgas. Microalgas: ciclo de vida y fisiologia.
Microalgas de vida libre y microalgas liquénicas. Situacién actual de la Biotecnologia haciendo uso de
las microalgas. Metodologia general del cultivo de microalgas.

Unidad 2: Composicion estructural, metabolismo y andlisis molecular de microalgas. Adaptacion de los
diferentes tipos de microalgas a condiciones de estrés: déficit hidrico, sal, UV o congelacion.
Composicién bioquimica de las microalgas. Microalgas y cianobacterias como fuente de recursos.
Aplicaciones biotecnolégicas a partir de lipidos de microalgas. Microalgas y ecotoxicologia. Potencial
biotecnolégico de microalgas extremoéfilas. Gendmica, transcriptémica y metabolémica de microalgas.
Unidad 3: Experimentacién con microalgas. Cultivo de microalgas. Tipos de cultivo. Seleccién del
medio de cultivo, aislamiento y escalado. Fases de crecimiento. Cuantificacién de biomasa. Factores
limitantes en el cultivo de microalgas. Seguimiento de Reactores. Cinética de crecimiento celular.
Técnicas de extraccion. I+D en biotecnologia de microalgas. Fotobiorreactores. Modelizacion.
Problemas de bioingenieria pendientes de resolver en el uso de microalgas.

Unidad 4: Andlisis tecno-econémico de la produccién biotecnoldgica de microalgas. Importancia de las
microalgas en la biotecnologia actual y sus perspectivas econdmicas a nivel global. Microalgas
importantes en la “Biotecnologia azul”. Microalgas marinas y sus componentes con bioactividad de
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interés biotecnoldgico y comercial (Marine Algae Bioactivities). Produccidn de biocombustibles a partir
de microalgas. Ficoremediacion de aguas residuales.

Metodologia de dictado:

Se propone desarrollar una unidad temdtica por semana con una carga horaria de 10 hs semanales. Se
incorporardn videos de instituciones que desarrollan biotecnologias de microalgas con transferencia de
tecnologia. Ademds, se utilizard material grafico y lecturas obligatorias sobre las aplicaciones
biotecnolégicas de las microalgas.

En el aula virtual se dispondran las clases grabadas de cada unidad temética y el material de consulta
actualizado de acuerdo con el interés que se genere en cuanto a temadticas en particular. Se realizard una
busqueda de centros de investigacion y universidades localizadas en Espafia y Argentina que desarrollen
tematicas relacionadas.

Los encuentros sincrénicos estaran destinados a tutorias no obligatorias, a modo de programa de
seguimiento y acompafiamiento al mismo tiempo de propiciar un ambiente (al menos semanal) de
debate, con planteo y/o andlisis de casos practicos propuestos a fin de aplicar los contenidos tedricos
desarrollados. Las tutorias se programardn en horarios adecuados para los participantes, y que incluya el
andlisis y busqueda de la bibliografia seleccionada para cada unidad temadtica. Se utilizardn como
material de capacitacidon, videos de empresas comerciales que aplican técnicas actualizadas en
biotecnologia de microalgas, Dicho material de motivacién serd el fundamento de discusiones practicas
que incluyan ejemplos vigentes de transferencias tecnoldgicas en la tematica.

Las actividades pricticas consistirdn en estudios de casos propuestos (medios de cultivos, condiciones
de incubacion, biorreactores, entre otros) para integrar distintas unidades tematicas a modo de contribuir
a lograr el objetivo de aprendizaje y analizar en profundidad literatura actualizada. Se desarrollaran
tanto antes como después de las tutorias sincrénicas programadas. Las mismas se propondran en el
entorno virtual y perseguird que el alumnado construya su propio aprendizaje generando foros. FEl
tiempo estimado de demanda para esta actividad nunca serd menor a los 120 minutos semanales;
posibilitando que los participantes puedan comentar sobre cada unidad temdtica en desarrollo y
atendiendo el incipiente desarrollo de empresas de bases tecnolégicas.

Se promoverd el didlogo personalizado, ya sea entre alumnos con tutorias simultdneas o con profesores
requeridos a una temadtica en particular o de interés del alumno o alumna que lo proponga.

Bibliografia:

Obligatoria

- Guaman Burneo MC, Gonzélez Romero NP (2016). Catdlogo de microalgas y cianobacterias
de agua dulce del Ecuador. Corporacién Para la Investigacion Energética. Quito, Ecuador. 143
pp. ISSB 978-9942-14-874-2.

- Abalde J, Cid A, Fidalgo Paredes P, Torres E, Herrero C (1995). Microalgas: cultivo y
aplicaciones. A Corufa: Universidade, Servizo de Publicaciéns. 143 pp. ISBN: 978-84-97497-
69-5. https://doi.org/10.17979/spudc.9788497497695

- Go6mez Luna LM (2007). Microalgas: Aspectos ecoldgicos y biotecnoldgicos. Revista Cubana
de Quimica 19:3-20. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=443543707001

- Bonilla S (2009). Cianobacterias plancténicas de Uruguay: Manual para la identificacién y
medidas de gestion. UNESCO Office Montevideo and Regional Bureau for Science in Latin
America and the Caribbean ISBN: 978-92-9089-138-3. 105 pp.

- Bourgougnon N, Bedoux G, Sangiardi A, Stiger-Pouvreau V (2011). Las algas: potencial
nutritivo y aplicaciones cosméticas. En: Las Algas como Recurso, Valorizacion, Aplicaciones
Industriales y Tendencias. Centro Tecnolégico del Mar-Fundacion CETMAR, Mar del Plata,
Argentina. Pp: 81-94. ISBN 978-84-615-3593-4.

- Duarte M (2006). La exploracion de la biodiversidad marina. Desafios cientificos y
tecnoldgicos. Instituto de Estudios Avanzados (IMEDEA). Universidad de las Islas Baleares.
Bilbao, Espafa. 160 pp. ISSB: 84-965515-26-5-



https://doi.org/10.17979/spudc.9788497497695
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=443543707001
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Complementaria

Alzubaidy H, Essack M, Malas TB, Bokhari A, Motwalli O, Kamanu FK, Alam I (2016).
Rhizosphere microbiome metagenomics of gray mangroves (Avicennia marina) in the Red Sea.
Gene 576:626-636. https://doi.org/10.1016/j.gene.2015.10.032.

Arbeldez-Cortés, E. Knowledge of Colombian biodiversity: published and indexed. Biodivers
Conserv 22, 2875-2906 (2013). https://doi.org/10.1007/s10531-013-0560.

Assessment ME (2005). Ecosystems and human well-being: wetlands and water. World
resources institute, Washington, USA. 5 pp. ISBN 1-56973-597-2.

Kose A, Oncel SS (2017). Biohydrogen production from microalgae: An enzyme perspective.
In: Singh A, Rathore D (Eds.) Biohydrogen Production: Sustainability of Current Technology
and Future Perspective. Springer, New Delhi. Pp: 181-206. ISBN: 978-81-322-3577-4.
https://doi.org/10.1007/978-81-322-3577-4 9

Subhadra B (2013). Environmental benefits of integrated algal biorefineries for large-scale
biomass conversion. In: Suib SL (Ed.) New and Future Developments in Catalysis. Elsevier,
Pp: 229-251. https://doi.org/10.1016/B978-0-444-53878-9.00011-4. ISBN 9780444538789.
Disponible en: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444538789000114
Campos V, Muifioz D, Straube M, Lisperguer S, Weckesser J (2007). Péptidos téxicos y no
toxicos de cianobacterias en cuerpos de agua dulce de la V Region, Chile. Boletin Micolégico
22:95-100. https://doi.org/10.22370/bolmicol.2007.22.0.238.

Castrilléon LJ, Carmona ME, Salazar YV (2013). Microalgas para la industria alimenticia.
Facultad de Ciencias. Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin. 20 pp. ISBN: 978-958-
764-030-4.

DeLong EF, Karl D M (2005). Genomic perspectives in microbial oceanography. Nature
437:336-342. https://doi.org/10.1038/nature04157.

Diaz JM, Acero A (2003). Marine biodiversity in Colombia: achievements, status of
knowledge and challenges. Biodiversidad marina en Colombia: Estado actual del conocimiento
y desafios futuros. Gayana 67:261-274. http://dx.doi.org/10.4067/S0717-65382003000200011.
Donachie SP, Foster JS, Brown MV (2007). Culture clash: challenging the dogma of microbial
diversity. The ISME J. 1:97-97. https://doi.org/10.1038/ismej.2007.22

Ebenezer V, Medlin L, Ki J (2012). Molecular detection, quantification, and diversity
evaluation of microalgae. Marine Biotechnology 14:129-142. https://doi.org/10.1007/s10126-
011-9427-y

Greenbaum E, Guillard RR, Sunda WG (1983). Hydrogen and oxygen photoproduction by
marine algae. Photochemistry and Photobiology 37: 649-655.

Hernandez-Pérez A, Labbé JI (2014). Microalgas, cultivo y beneficios. Revista de Biologia
Marina y Oceanografia 49:157-173. https://doi.org/10.1111/j.1751-1097.1983.tb04534.x
Hoffman L (1999). Marine cyanobacteria in tropical regions: diversity and ecology. European
J. Phycol. 34:371-379. https://doi.org/10.1080/09670269910001736432.

Chang K-L, Lin Y-C, Shangdiar S, Chen S-C, Hsiao Y-H (2020). Hydrogen production from
dry spirulina algae with downstream feeding in microwave plasma reactor assisted under
atmospheric  pressure. Journal of The  Energy Institute 93:1597-1601.
https://doi.org/10.1016/j.joei.2020.01.021

Show K-Y, Yan Y-G, Lee D-J (2019). Biohydrogen production from algae: Perspectives,
challenges, and prospects. In: Pandey A, Chang J-S, Soccol CR, Lee D-J, Chisti Y (Eds.)
Biofuels from Algae. Elsevier. Pp: 325-343. ISBN 9780444641922
https://doi.org/10.1016/B978-0-444-64192-2.00013-5.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444641922000135

Kudela RM, Howard MD, Jenkins BD, Miller PE, Smith GJ (2010). Using the molecular
toolbox to compare harmful algal blooms in upwelling systems. Progress in Oceanography
85:108-121. https://doi.org/10.1016/j.pocean.2010.02.007

Moran MA (2009). Metatranscriptomics: Eavesdropping on Complex Microbial Communities.
Microbe 4:329-335. https://doi.org/10.1128/microbe.4.329.1

Pereira de Castro A, Silveira Sartori da Silva RM, Ferraz Quirino B, Henrique Kruger R
(2013). Combining “Omics” strategies to analyze the biotechnological potential of complex
microbial  environments.  Current Protein and Peptide Science  14:447-458.
https://doi.org/10.2174/13892037113149990062.



https://doi.org/10.1016/j.gene.2015.10.032
https://doi.org/10.1007/s10531-013-0560
https://doi.org/10.1007/978-81-322-3577-4_9
https://doi.org/10.1016/B978-0-444-53878-9.00011-4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444538789000114
https://doi.org/10.22370/bolmicol.2007.22.0.238
https://doi.org/10.1038/nature04157
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-65382003000200011
https://doi.org/10.1038/ismej.2007.22
https://doi.org/10.1007/s10126-011-9427-y
https://doi.org/10.1007/s10126-011-9427-y
https://doi.org/10.1111/j.1751-1097.1983.tb04534.x
https://doi.org/10.1080/09670269910001736432
https://doi.org/10.1016/j.joei.2020.01.021
https://doi.org/10.1016/B978-0-444-64192-2.00013-5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444641922000135
https://doi.org/10.1016/j.pocean.2010.02.007
https://doi.org/10.1128/microbe.4.329.1
https://doi.org/10.2174/13892037113149990062
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- Chisti 'Y (2008). Bio diesel from microalgae beats bioethanol. Trends in Biotechnology
26:126-131. https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2007.12.002

Otros recursos:
- Coleccién de algas simbidticas de la Universitat de Valéncia. Disponible en:
https://www.microbiospain.org/portfolio-item/asuv/

Evaluacion actividad curricular:

La evaluacidn de los contenidos parciales, al finalizar cada unidad tematica serd individual y se realizara
mediante cuestionarios cortos (ej: multiple choice) e interactivos con intentos miiltiples; lo que le
permitiria al alumno obtener retroalimentacién para cada pregunta y seguir intentando contestar el
cuestionario apuntando a una evaluacién formativa, en estas instancias.

Al iniciar la asignatura el alumno escogerd un caso a analizar de un listado proporcionado por los
docentes. El caso estard relacionado con el desarrollo de un procedimiento para el cultivo de
microalgas, factores que afectan el crecimiento, ajustes de pardmetros ambientales, entre otros. El
alumno deberd analizar y desarrollar la consigna empleando los conocimientos adquiridos a través del
dictado de las unidades que componen los contenidos de la asignatura. A tal fin, contard con la
asistencia docente via sincrénica (entrevista por zoom en dias y horarios a convenir) y/o asincrénica
(chats). El alumno presentara esta actividad en forma escrita al finalizar el dictado de la asignatura
contando con un tiempo limite de quince (15) dias corridos.

ASIGNATURAS OPTATIVAS

Orientacion Vegetal / Animal

2.13.16. Expresion vy purificacion de proteinas recombinantes
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs précticas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 20 20 40 100
TOTAL 20 20 40 100

Caracter: Optativa
Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-prictico
Objetivos Especificos:

- Comprender las etapas para llevar a cabo la expresion de proteinas en diferentes sistemas.

- Aprender las diferentes estrategias existentes para la purificacion de proteinas recombinantes.

- Distinguir las técnicas bésicas para la identificacién y estudio de las proteinas.

- Reconocer los métodos de escalado y las aplicaciones de las proteinas recombinantes en la

industria.

Contenidos minimos:
Unidad 1: Expresiéon de proteinas recombinantes en sistemas procariotas. Diferentes sistemas de
expresion: vectores, bacterias, protocolos de expresion. Conceptos de toxicidad, uso de codones,
inestabilidad de plasmido, formacién de cuerpos de inclusién. Purificacién e identificacion de proteinas.
Unidad 2: Expresion de proteinas recombinates en sistemas vegetales. Métodos de transformacién: por
Agrobacterium. Estrategias para optimizar la expresion. Vectores virales y amplicones. Las plantas
como biorreactores: “molecular farming”. Aplicaciones.
Unidad 3: Expresion de proteinas recombinantes en levadura. Genética de Levaduras. Clonado y
vectores de levaduras. Transformacion de Saccharomyces cerevisiae, Pichia pastoris y Kluveromyces
lactis. Expresion y purificacion de proteinas recombinantes en levaduras. Biotecnologia de levaduras y
aplicaciones.
Unidad 4: Expresion de proteinas recombinantes en células de mamiferos. Vectores y clonado.
Métodos de introduccién de transgenes (Fisicos, Quimicos y virales). Elementos regulatorios de la


https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2007.12.002
https://www.microbiospain.org/portfolio-item/asuv/
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expresion génica. Transferencia y expresion génica con fines terapéuticos (Terapia Génica).
Aplicaciones Biotecnolégicas.
Unidad 5: Expresién de proteinas recombinantes en otros sistemas. Bacterias dcidoldcticas (BAL),
algas y sistemas libres de células: Utilizacién de herramientas genéticas para la manipulacién de
bacterias lacticas. Pldsmidos, fagos, transformacion, transduccién, conjugacidn, transposicion y
recombinacién en BAL. Biotecnologia de algas. Vectores y métodos de transformacién. Usos y
aplicaciones. Traduccion in vitro. Ventajas sobre la expresion de genes in vivo. Aplicaciones. Tipos de
sistemas. Protocolos. Eficiencia.
Unidad 6: Concepto de fermentaciéon en la industria. Fermentacién en estado sélido y en cultivos
sumergidos. Fermentacién discontinua, alimentada y continua. Significado del salto de escala. Pasos en
el escalado de un proceso. Agitacién y mezclado. Viscosidad del cultivo. Transferencia de calor y
oxigeno. Escalado del in6culo. Recuperacion del producto.
Metodologia de dictado:
Cada Unidad dispondrad de videos elaborados por el propio docente y guias de lectura y actividades
vinculadas con la bibliografia obligatoria, disponibles en el aula virtual.
La actividad practica consistird en la discusion de trabajos cientificos de forma individual y grupal. Se
distribuirdn articulos con 7 dias de anticipaciéon para que los alumnos, analicen y preparen una
exposicion (power point) de 10 minutos de duracién. La exposicién y discusion se realizard en la
modalidad sincrénica donde deberdn participar todos los inscriptos, en tanto forma parte del proceso de
evaluacidn.
Para el trabajo sobre las herramientas bioinformdticas para identificacién, clonado y expresion de
proteinas recombinantes, se combinardn actividades sincrénicas (clases dictadas por los docentes) y
asincrénicas a través de la disponibilidad de videos experimentales demostrativos.
Durante el cursado se habilitard un foro de consultas.
Bibliografia:
Obligatoria
- Casali N, Preston A (2003). Echeritchia coli plasmid vectors. Methods and Applications.
Methods in Molecular Biology, Vol 235. Humana Press, New Jersey, USA. 346 pags. ISBN: 1-
58829-151-6. https://doi.org/10.1385/1592594093
- Grompe M, Johnson W, Jameson JL (1998). Recombinant DNA and genetic techniques. En:
Jameson J (Ed.), Principles of Molecular Medicine. Humana Press, New Jersey, USA. Pp: 9-
24. ISBN: 978-1-4757-6272-3. https://doi.org/10.1007/978-1-59259-726-0 2
- Choi S-Y, Ro H, Yi H (2019). DNA Cloning. A hands-on approach. Springer Dordrecht, The
Netherlands. 131 pags. ISBN: 978-94-024-1660-2. https://doi.org/10.1007/978-94-024-1662-6

Complementaria

- Rosano G. et al. (2019) New tools for recombinant protein production in Escherichia coli: A 5-
year update. Protein Sci., 28: 1412-1422. https://doi.org/10.1002/pro.3668

- McElwain L, Phair K, Kealey C, Brady D (2022). Current trends in biopharmaceuticals
production in Escherichia coli. Biotechnol. Lett. 44:917-931. https://doi.org/10.1007/s10529-
022-03276-5

- Schillberg S, Spiegel H (2022). Recombinant protein production in plants: A brief overview of
strengths and challenges. Met. Mol. Biol. 2480:1-13. https://doi.org/10.1007/978-1-0716-2241-
41

- Ergiin B, Berrios J, Binay B, Fickers P (2021). Recombinant protein production in Pichia
pastoris: from transcriptionally redesigned strains to bioprocess optimization and metabolic
modelling. FEMS Yeast Res. 21:foab057. https://doi.org/10.1093/femsyr/foab057

Evaluacion actividad curricular:

Se realizara una evaluacién de proceso a partir de la participacion en la discusion, andlisis y exposicion
de los trabajos cientificos.

La evaluacién final consistird en exposicién y andlisis individual de un trabajo de investigacién
(publicacién cientifica). Se pretende que cada alumno analice en profundidad un articulo cientifico
elegido por los docentes, relacionado con una de las cinco unidades del curso (expresién en bacterias,
levaduras, células de mamiferos, en plantas y escalado industrial), a través de la bisqueda, recopilacion,
estudio y andlisis de informacién actualizada.


https://doi.org/10.1385/1592594093
https://doi.org/10.1007/978-1-59259-726-0_2
https://doi.org/10.1007/978-94-024-1662-6
https://doi.org/10.1002/pro.3668
https://doi.org/10.1007/s10529-022-03276-5
https://doi.org/10.1007/s10529-022-03276-5
https://doi.org/10.1007/978-1-0716-2241-4_1
https://doi.org/10.1007/978-1-0716-2241-4_1
https://doi.org/10.1093/femsyr/foab057
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2.3.17 Modelado de proteinas

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs teéricas Hs practicas Total Porcentaje (%)
Presencial 0 0 0 0

A distancia 10 30 40 100
TOTAL 10 30 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico — practico
Curso de introduccion practica a las técnicas computacionales empleadas en la modelizaciéon de
sistemas proteicos.

Fundamentacién

El modelado molecular busca “imitar” mediante simulaciones computacionales el comportamiento de
las (bio)moléculas en sistemas reales, para predecir las propiedades observables de dichos sistemas. Por
ejemplo, si la propiedad observable (fenotipo) es el efecto antiinflamatorio de un extracto vegetal
bioactivo sobre una linea celular, el objetivo es encontrar el/los blanco/s molecular/es (ej. una enzima)
directamente inhibido por los componentes activos del extracto y modelar las interacciones enzima-
inhibidor, para brindar una explicacion a nivel molecular del fenotipo observado. En otro ejemplo, si el
efecto resultante de someter una planta a estrés hidrico es el aumento de expresion de determinadas
isoformas de biomoléculas, sobre otras, el modelado de ambas (ej. las sobre-expresadas en respuesta al
estrés hidrico versus control no estresado) revelard las diferencias estructurales que explican el efecto
protector de la primera.

Objetivos Especificos:
- Adoptar la terminologia especifica del modelado de proteinas.
- Adquirir los conocimientos y la experiencia practica para modelar sistemas biomoleculares.
- Apreciar el potencial de los métodos de modelado para brindar una explicacién molecular de
los procesos quimico-bioldgicos.
- Integrar datos gendmicos y estructurales para dilucidar los mecanismos de accién molecular de
compuestos bioactivos sobre sus organismos diana.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Introduccién al modelado molecular. Definicién y objetivos del Modelado Molecular.
Relacién con la Bioinformatica, la Informética y la Ciencia de Datos. Clasificacién de los métodos de
modelado. Ejemplos de aplicaciéon. Conceptos bdsicos de lenguaje de programaciéon en Python
empleando cuadernos interactivos.

Unidad 2: Representacion de moléculas. Dogma central de la biologia. Motores de bisqueda en bases
de datos bioldgicas: Entrez y Expasy. Acceso, andlisis y manipulacién de secuencias empleando
Biopython. Alineamiento de secuencias. BLAST. Bases de datos estructurales de proteinas: Protein
Data Bank. Modelado Comparativo de proteinas. Alpha-Fold y los algoritmos de inteligencia artificial.
Representaciéon 1, 2 y 3 dimensiones (1D, 2D, 3D). Quimioinformdtica. Herramientas
quimioinforméticas: OpenBabel y RDkit. SMILES y SMARTS. Fingerprints moleculares. Biisqueda
por similaridad estructural y por subestructura. Coeficiente de Tanimoto. Concepto de Farmacé6foro.
Conversién de 1D/2D a 3D. Base de datos de moléculas bioactivas (PubChem, Chembl) y de
compuestos comerciales (ZINC).
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Unidad 3: Métodos de simulacién computacional. Superficie de Energia Potencial (SEP).
Minimizacion de la energia y Optimizaciéon geométrica. Diferentes aproximaciones para el calculo de la
energia. El problema del minimo local. Estrategias de muestreo. Dindmica molecular. Campos de
Fuerzas cldsicos. Modelado de interacciones. Modelos de solvente implicito y explicito. Célculo de
propiedades termodindmicas. Colectivos NVT, NPT y NVE. Hipdtesis ergddica. Estrategias para el
célculo de la energia libre. Dindmica esencial de las proteinas. Potencial de Fuerza Media. Simulaciones
de Dindmica Molecular con muestreo mejorado. Andlisis de Componentes Principales

Unidad 4: Prediccion de interacciones ligando-proteina.  Blancos Moleculares. Drogabilidad.
Identificacién de bolsillos de unién. Priorizaciéon de blancos moleculares a partir del proteoma del
organismo diana. Cribado de blancos moleculares empleando datos de expresion diferencial de genes.
Docking Molecular. Algoritmos de bisqueda conformacional. Funciones de scoring. Screening Virtual
de bibliotecas de compuestos sobre un blanco molecular especifico. Cribado virtual basado en el
ligando y basado en la estructura. Cribado mediante algoritmos de aprendizaje profundo. Curvas de
enriquecimiento y ROC.

Metodologia de dictado:

La asignatura es una introduccién a los métodos de modelado de proteinas.

Cada Unidad dispondrd de videos elaborados por el propio docente y guias de lectura y actividades
vinculadas con la bibliografia obligatoria, disponibles en el aula virtual.

Las actividades practicas se desarrollardn de manera asincrénica, mediante la implementacién de
cuadernos interactivos o “notebooks” que hardn las veces de “guia de trabajo practico”. En la era del
“big data” el modelado molecular no puede entenderse aislado de la informatica y de la ciencia de datos,
que posibilitan la automatizacién del flujo de trabajo y el andlisis de datos masivos generados. Los
cuadernos interactivos estdn orientados al aprendizaje de la programacién y de la ciencia de datos,
especialmente para estudiantes sin experiencia previa en pensamiento computacional. Un notebook es
un documento que admite la combinacién de cédigo ejecutable, ecuaciones, visualizaciones y texto
narrativo. Tal aplicacién puede utilizarse de forma gratuita en http://www.liveworksheets.com. En cada
notebook, el alumno modelard computacionalmente un sistema biomolecular en condiciones idealizadas
(“toy example”).

Para disipar las dudas que surjan con relacion a las actividades propuestas en los cuadernos interactivos,
se desarrollaran tutorias en la modalidad sincrénica. Asimismo, se habilitaran foros de discusion y chats
de caricter colaborativo y grupal, pensado para fomentar el intercambio de opiniones y las discusiones
en linea entre los estudiantes.

Bibliografia:
Obligatoria

- Norman P, h Ruud K, Saue T (2018). Principles and Practices of Molecular Properties: Theory,
Modeling, and Simulations. John Wiley & Sons, New York, USA. 480pp. ISBN: 978-
0470725627

- Andreas Kukol (2015). Molecular Modeling of Proteins (Methods in Molecular Biology
Series, 2nd Ed.), Springer, New York, USA. 484 pp. ISBN: 978-1-4939-1465-4

- Leach AR (2001). Molecular Modelling. Principles and Applications, 2™ Edition, Prentice
Hall, Harlow, UK. 768 pp. ISBN: 978-0582382107.

- Martin-Santamaria S (2018). Computational Tools for Chemical Biology (Computational
Biology Series N°3). RSC Publishing, Croydon, UK. 383 pp. ISBN: 978-1782627005.

- Cramer CJ (2004). Essentials of Computational Chemistry. Theories and Models, 2" Edition.
John Wiley & Sons, New York, USA. 624 pp. ISBN: 978-0470091821.

- Alan Hinchliffe (2008). Molecular Modelling for beginners, 2" Edition. John Wiley & Sons,
West Sussex, UK. 428 pp. ISBN: 978-0470513149.

- Jensen JH (2010). Molecular Modelling Basics, CRC Press, Boca Ratén, USA. 166 pp. ISBN:
9781420075267


http://www.liveworksheets.com/
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Complementaria

Young DC (2009). Computational Drug Design. A guide for Computational and Medicinal
Chemists, Wiley, New Jersey, USA.

Youens-Clark K (2021). Mastering Python for Bioinformatics: How to Write Flexible,
Documented, Tested Python Code for Research Computing. O'Reilly Media. Sebastopol USA.
456 pp. ISBN: 9781098100889.

Varnek A (2017). Tutorials in chemoinformatics. John Wiley & Sons, Oxford, UK. 488 pp.
ISBN: 978-1-119-13796-2

Tutorial de Python: https://docs.python.org/3/tutorial/

Documentacién del proyecto Jupyter: https://docs.jupyter.org/en/latest/

Pymol para principiantes:

https://www.pymolwiki.org/index.php/Practical Pymol for Beginners

RDKit Cookbook: https://www.rdkit.org/docs/Cookbook.html

BioPhyton Tutorial y CookBook: http://biopython.org/DIST/docs/tutorial/Tutorial.html
OpenMM CookBook y Tutoriales: https://openmm.org/tutorials

Docking con AutoDock Suite: https://ccsb.scripps.edu/projects/docking/

Evaluacién actividad curricular:

Se realizard una evaluacién individual de los contenidos parciales al finalizar cada unidad tematica
mediante cuestionarios cortos (ej: multiple choice) e interactivos con intentos miiltiples; lo que le
permitiria al alumno obtener inmediatamente retroalimentacién para cada pregunta y seguir intentando
contestar el cuestionario apuntando a una evaluacién formativa, en estas instancias.

Por otra parte, al finalizar el curso, el alumno accederd a un examen final mediante prueba objetiva, que
consistird en un practico integrador de todas las unidades tematicas dictadas en el cursado, en formato
de un cuaderno interactivo o notebook que deberd resolverse de manera asincrénica.

2.13.18 RNA-seq y analisis de datos provenientes de NGS.
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 20 20 40 100
TOTAL 20 20 40 100

Caracter: Optativa.
Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.
Objetivos especificos:

Adquirir y aplicar conocimientos de informdtica en el procesamiento de datos y andlisis
gendmico.

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

Conocer las bases tedricas que permiten realizar ensamblados de novo y andlisis de expresion
diferencial en ensayos de RNA-seq.

Adquirir préctica en el uso de programas via lineas de comandos, en el andlisis bioinformatico.
Desarrollar en el alumno la capacidad de utilizar métodos y estrategias de la bioinformaética
para planificar, llevar a cabo y analizar los resultados de una investigacion.

Utilizar las herramientas informadticas para el andlisis estadistico de datos bioldgicos.
Desarrollar en el alumno una actitud critica y reflexiva en el andlisis e interpretacién de
resultados.


https://docs.python.org/3/tutorial/
https://docs.jupyter.org/en/latest/
https://www.pymolwiki.org/index.php/Practical_Pymol_for_Beginners
https://www.rdkit.org/docs/Cookbook.html
http://biopython.org/DIST/docs/tutorial/Tutorial.html
https://openmm.org/tutorials
https://ccsb.scripps.edu/projects/docking/
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Contenidos minimos:

Unidad 1: Introduccién. Nuevas técnicas de secuenciacién en proyectos de gendmica y transcriptomica.
Introduccién al sistema operativo Linux. Uso de lineas de comando y de la interfaz grafica o GUIL
Introduccién a R y el entorno de R. Trabajo con R. Fundamentos de la secuenciacién en las plataformas
Illumina, Ion Torrent, PacBio y MinlON. Comparacién, ventajas y limitaciones entre las diferentes
tecnologias en proyectos de genémica y transcriptémica. Disefio de experimentos transcriptomicos.
Unidad 2: Control de calidad y preprocesamiento de lecturas. Formatos de archivos. Analisis de las
lecturas producidas por la secuenciacion: calidad de las bases, eliminacién de adaptadores y lecturas de
baja calidad.

Unidad 3: Ensamblado de un transcriptoma con genoma de referencia o sin genoma de referencia (de
novo). Mapeo de las lecturas. Alineamiento sobre un genoma de referencia. Estrategias de ensamblado
de novo. Ensamblado de novo guiado por un genoma de referencia. Analisis de calidad, elaboracion de
datos estadisticos del transcriptoma ensamblado.

Unidad 4: Anotaciéon estructural y funcional en transcriptomas. Métodos computacionales.
Alineamiento de secuencias, local y global. BLAST. Perfiles, patrones y logos. PSI-BLAST. RPS-
BLAST. Modelos ocultos de Markov. HMMER. Bases de datos bioldgicas. GenBank. UniProt. Pfam.
Rfam. Protein Data Bank. COG y KOG. PRIAM. Gene Ontology (GO). Enriquecimiento funcional.
Enriquecimiento de términos GO.

Unidad 5: Andlisis de expresion diferencial. Mapeo de las lecturas de cada muestra, sobre el
transcriptoma ensamblado o genoma de referencia. Estimacion de la abundancia de cada transcripto.
Andlisis de expresion diferencial: normalizacién, identificacién de genes diferencialmente expresados y
andlisis funcional. Enriquecimiento funcional.

Metodologia de dictado:

Se presentardn los conceptos tedricos en forma asincrénica, por medio de videos, textos, enlaces a
documentos, bibliotecas digitales, bases de datos y otros recursos educativos en la plataforma virtual.
Estos contenidos serdn necesarios para desarrollar la parte practica, que los estudiantes deberdn realizar
en forma individual. A tal fin, se proveerd a los estudiantes una maquina virtual que contenga todos los
programas necesarios. Esta consiste en la instalacién de un software libre que permite ejecutar dentro de
ella el sistema operativo Linux sin alterar el sistema operativo propio de la computadora. Se opta por
utilizar el sistema Linux dado que los programas de uso gratuito desarrollados en diferentes
universidades del mundo utilizan tal sistema. En los ejercicios practicos se aplicaran los conceptos de
las clases tedricas y se resolverdn problemas de secuencias gendmicas mediante el uso de software
especifico (FastQC; Trimmomatic; Trinity; BUSCO; Hisat; BWA; rnaQuast; Qualimap; MultiQC;
edgeR; DESeq?2; gProfiler, entre otros). Los profesores asistirdn a los alumnos para ayudarlos a resolver
los problemas que puedan surgir, mediante mensajeria interna. Ademads, se brindara una clase semanal
sincrénica y obligatoria, a fin de realizar un andlisis de los temas abordados, los métodos
bioinformdticos disponibles y utilizados en las clases pricticas, y finalmente una evaluacién critica y
reflexiva de los resultados obtenidos.

Bibliografia:
Obligatoria
- Abrams ZB, Johnson TS, Huang K et al. (2019). A protocol to evaluate RNA sequencing
normalization methods. BMC Bioinformatics 20:679. https://doi.org/10.1186/s12859-019-
3247-x
- Conesa A, Madrigal P, Tarazona S et al. (2016). A survey of best practices for RNA-seq data
analysis. Genome Biol 17:13. https://doi.org/10.1186/s13059-016-0881-8
- Evans C, Hardin J, Stoebel DM. (2018. Selecting between-sample RNA-Seq normalization
methods from the perspective of their assumptions. Brief Bioinform. 28:776-792.
https://doi.org/10.1093/bib/bbx008
- Grabherr M, Haas B, Yassour M et al. (2011). Full-length transcriptome assembly from RNA-
Seq data  without a  reference  genome. Nat. Biotechnol.  29:644-652.
https://doi.org/10.1038/nbt. 1883
- Trapnell C, Hendrickson DG, Sauvageau M et al. (2013). Differential analysis of gene
regulation at transcript resolution with RNA-seq. Nature Biotechnol. 31:46-53.
https://doi.org/10.1038/nbt.2450
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Complementaria

- Andrews S (2012). FastQC A Quality Control tool for High Throughput Sequence Data.
http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fastqc/

- Bolger AM, Lohse M, Usadel B (2014). Trimmomatic: A flexible trimmer for illumina
sequence data. Bioinformatics 30: 2114-2120. https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btul70

- Haas B, Papanicolaou A, Yassour M. et al. (2013). De novo transcript sequence reconstruction
from RNA-seq using the Trinity platform for reference generation and analysis. Nature Protoc.
8:1494—1512. https://doi.org/10.1038/nprot.2013.084

- Stothard P (2016). An introduction to Linux for bioinformatics.
https://sites.ualberta.ca/~stothard/downloads/linux_for_bioinformatics.pdf

Evaluacion actividad curricular:

Al finalizar cada unidad temadtica el alumno tendrd la posibilidad de realizar una autoevaluacién para lo
cual se utilizara formularios de Google o Moodle con opciones miltiples de respuesta.

Ademds, se realizard una evaluacion final integradora e individual sobre los conceptos tedricos
adquiridos durante el desarrollo del curso. La evaluacién sentard sus bases en la resolucién de casos
particulares (por ejemplo, andlisis de expresion génica en respuesta a diferentes tratamientos). La
presentacion se realizard a través del recurso tarea disponible en el aula virtual.

2.13.19 Ciclado de carbono en sistemas agropecuarios

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-préictico
Se articulan aspectos tedricos con el andlisis de casos practicos vinculados con las temadticas estudiadas.
Los contenidos tedricos y los practicos se dictan de forma conexas y relacionadas.

Objetivos Especificos:

- Aprender la terminologia bésica propia de la tematica.

- Analizar las tendencias actuales relacionadas a aspectos ambientales en sistemas
agropecuarios.

- Brindar el conocimiento de las causas, procesos e indicadores de la degradacion de los recursos
naturales, con énfasis en suelos, para el desarrollo de habilidades, actitudes y modelos
conceptuales para la recuperacién de los suelos degradados y el desarrollo de sistemas de
manejo que actiien como sumideros de carbono.

- Adquirir conocimientos para comprender e integrar las transformaciones del carbono y
nitrégeno en suelo en los agropecuarios con el fin de entender y brindar herramientas para la
toma de decisiones y practicas de manejo que maximicen la eficiencia de estos.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Ciclo del carbono (C) y nitrégeno (N). Importancia del ciclo del carbono en un contexto de
cambio global. Balance de Carbono en sistemas agropecuarios y forestales. Rol e impacto del manejo en
sistemas pastoriles sobre el contenido de carbono orgédnico en el suelo (COS), formas de C (COS),
actividad microbiana, y en las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera.

Unidad 2: Ciclo del nitrégeno. Importancia del ciclo del nitrégeno en un contexto de cambio global.
Relacién C: N y mineralizacién-inmovilizaciéon de N en el suelo. Ganancias y pérdidas en sistemas
agropecuarios con diferentes manejos.
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Unidad 3: Manejo ganadero y su impacto en los ciclos de C y N. Manejo y toma de decisiones en
sistemas pastoriles y silvopastoriles, y su implicancia en la productividad. Seguimiento y evaluaciones
de sistemas pastoriles a largo plazo (>20 afios) con enfoque multidisciplinario: metodologias,
indicadores y modelos de andlisis.

Unidad 4: Los cultivos agricolas y su impacto en los ciclos de C y N. Intensificacion sostenible de la
agricultura y su impacto en los ciclos de C y N. Seguimiento y evaluaciones de sistemas agricolas en
diferentes ambientes: metodologias, indicadores y escenarios futuros.

Metodologia de dictado:

Se desarrollard una unidad temadtica por semana con una carga horaria de 10 hs semanales.

La modalidad asincrénica, contendra las clases grabadas de cada unidad temadtica, videos propios y de
otros institutos disponibles en la plataforma digital

La modalidad sincrénica estd prevista para el desarrollo de las tutorias a modo de programa de
seguimiento y acompafiamiento y/o andlisis de casos practicos propuestos a fin de aplicar contenidos
tedricos.

Las actividades practicas consistirdn en estudios de casos propuestos (por ejemplo, impacto del manejo
en sistemas pastoriles sobre el contenido de carbono orgédnico en el suelo, seguimiento y evaluaciones
de sistemas pastoriles a largo plazo, seguimiento y evaluaciones de sistemas agricolas en diferentes
ambientes) donde el alumno integrara las distintas unidades temadticas. Las producciones serdn
socializadas en un mural y las conclusiones plasmadas en un trabajo escrito, a través del recurso tarea.
En el mismo entorno, y para cada unidad temadtica, se instard al alumno a participar de herramientas
comunicativas sincrénicas y asincrénicas, tales como: foros de discusiéon y chats de caricter
colaborativo y grupal, pensado para fomentar el intercambio de opiniones y las discusiones en linea
entre los estudiantes. El tiempo estimado de demanda para esta actividad serd de entre 40 y 60 minutos
semanales; posibilitando que los participantes puedan comentar sobre cada unidad temadtica en
desarrollo y en caso de requerir. Ademads, estard habilitada la mensajeria, para un didlogo de caricter
mds personalizado, para aquel alumno que lo demande.

Bibliografia:
Obligatoria
- Cassman KG, Dobermann AR, Walters DT y Yang H (2003). Meeting cereal demand while
protecting natural resources and improving environmental quality. Ann. Rev. Env. Res.
28:315-358. https://doi.org/10.1146/annurev.energy.28.040202.122858

- Wingeyer A, Amado T, Perez Bidegain M, Studdert G, Varela C, Garcia F Karlen D (2015).
Soil quality impacts of current South American agricultural practices. Sustainability 7:2213-
2242. https://doi.org/10.3390/su7022213

- Bai Y, Cotrufo F (2022). Grassland soil carbon sequestration: Current understanding,
challenges, and solutions. Science 377:603—608. https://doi.org/10.1126/science.abo23

- Nasca J, Banegas N, Garcia Posse F, Martin A, Della Rosa M, Molina A, Fernandez P (2020).
Evaluacion productiva y de emisiones de gases de efecto invernadero en dos sistemas de cria
bovina contrastantes del Chaco Seco argentino. Rev. Agron. Noroeste Argentino 40:13-22.
ISSN 0080-2069 (impresa) ISSN 2314-369X (online).

- Banegas NR, Maza M, Viruel E, Nasca J, Canteros F, Corbella R y Dos Santos D (2019).
Long-term impact of grazing and tillage on soil quality of semi-arid Chaco (Argentina).
Spanish J. Soil Sci. 9:24-41. https://doi.org/10.3232/SJSS.2019.V9.N1.02

- Cardoso A, Berndt A, Leytemc A, Alves B, das N.O. de Carvalho I, de Barros Soares L,
Urquiaga S, Boddey R (2016). Impact of the intensification of beef production in Brazil on
greenhouse gas emissions and land use. Agricultural Systems  143:86-96.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2015.12.007

- Lal R (2013). Soil carbon management and climate change. Carbon Manage 4:439-462.
https://doi.org/10.4155/cmt.13.31.

Complementaria

- Cassman KG, Dobermann A, Walters DT (2002). Agroeco-systems, nitrogen use efficiency,

and nitrogen management. Ambio 31:132-140. https://doi.org/10.1579/0044-7447-31.2.132
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- Pascale Medina C, Zubillaga MM, Taboada MA (2014). Suelos, produccién agropecuaria y
cambio climdtico: avances en la Argentina. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca,
Argentina. Ebook. https://ced.agro.uba.ar/ubatic/?q=node/79.

- Beltran M, Galantini J, Salvagiotti F, Tognetti P, Bacigaluppo S, Sainz Rozas H, Barraco M,
Barbieri P (2021). Do soil carbon sequestration and soil fertility increase by including a
gramineous cover crop in continuous soybean?. Soil Sci. Soc. Am. J. 85:1380-1394.
https://doi.org/10.1002/saj2.20257

- Banegas N, Albanesi AS, Pedraza RO, Dos Santos DA (2015). Non-linear dynamics of litter
decomposition under different grazing management regimes. Plant and Soil 393:47-56.
https://doi.org/10.1007/s11104-015-2472-y.

- Viruel E, Fontana C, Bassi D, Puglisi E, Radrizzani A, Martinez Calsina L, Banegas N,
Cocconcelli P (2021). Silvopastoral systems in dry Chaco, Argentina: impact on soil chemical
parameters and  bacterial =~ communities. Soil  Use  Manage. 37:866-878.
https://doi.org/10.1111/sum.12653

- Peri PL, Banegas N, Gasparri I, Carranza C, Rossner B, Martinez Pastur G, Cavallero L, Lépez
DR, Loto D, Fernandez P, Powel P, Ledesma M, Pedraza R, Albanesi A, Bahamonde H,
Eclesia RP, Pifieiro G (2018). Carbon sequestration in temperate silvopastoril systems,
Argentina. In: Montagnini F (Ed.), Integrating Landscapes: Agroforestry for Biodiversity
Conservation and Food Sovereignty Advances in Agroforestry 12, Springer International
Publishing, pp. 453-478. https://doi.org/10.1007/978-3-319-69371-2 19.

Evaluacién actividad curricular:

La evaluacidn de los contenidos parciales, al finalizar cada unidad tematica serd individual y se realizara
mediante cuestionarios cortos (ej: multiple choice) e interactivos con intentos miiltiples; lo que le
permitiria al alumno obtener inmediatamente retroalimentacién para cada pregunta y seguir intentando
contestar el cuestionario apuntando a una evaluacién formativa, en estas instancias. El tiempo estimado
para cada cuestionario corto, serd de 20 minutos.

Por otra parte, al finalizar el curso, el alumno accederd a un examen final mediante prueba objetiva, que
consistird en un cuestionario integral de todas las unidades tematicas dictadas en el cursado.

ASIGNATURAS OPTATIVAS
Orientacion Animal

2.13.20 Biotecnologias aplicadas a la reproduccion animal en especies de interés productivo.

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs précticas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.

En este curso se articulard informacidn tedrica con acceso a informacién préctica multimedial acorde a
una actividad asincrénica dentro de cada temdtica. Se dictardn contenidos tedricos y pricticos
relacionados, de manera amena para el alumnado.

Objetivos Especificos:
- Adquirir conocimientos y terminologia bdsica relacionada con las biotecnologias de la
reproduccién animal.
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- Conocer las técnicas de reproduccion asistida en especies de interés pecuario mas utilizadas en
la actualidad, sus ventajas y sus limitaciones.

- Analizar las nuevas tendencias en aplicaciones biotecnolégicas desarrolladas para la
reproduccién animal.

- Conocer el sistema de produccién y cultivo in vitro de embriones y su aplicabilidad en
diferentes especies.

- Adquirir nociones fundamentales sobre nuevas herramientas de transgénesis y edicién génica,
y estrategias para mejoramiento animal.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Introduccidn a las biotecnologias de la reproduccién. Estado del arte en biotecnologias de la
reproduccién de mamiferos. Aproximacién a las aplicaciones biotecnolégicas de la reproduccién de
animales de interés pecuario.

Unidad 2: Biotecnologias reproductivas en bovinos y pequefios rumiantes. Inseminacién Artificial,
andlisis de la calidad seminal, transferencia de embriones, protocolos de inseminacién y superovulacion,
OPU (ovum pick up), produccién de embriones in vitro, técnicas de cultivo celular, ecografia
reproductiva, técnicas de crioconservacién gametas y embriones.

Unidad 3: Biotecnologias reproductivas en porcinos y equinos. Inseminacion Artificial, andlisis de la
calidad seminal, transferencia de embriones, induccién a la superovulacion, produccion de embriones in
vitro, técnicas de crioconservacion de gametas y embriones.

Unidad 4: Nuevas tecnologias en reproduccién animal. Historia de la clonacién, edicién génica y
transgénesis en Argentina. Técnicas de clonacién, edicién génica y transgénesis. Regulacién nacional e
internacional. Nuevas tecnologias desarrollas en base a nanoparticulas y microparticulas. Aproximacién
a la investigacién en reproduccion.

Metodologia de dictado:

La asignatura tendrd encuentros sincrénicos y actividades asincrénicas. Se desarrollard una unidad
temadtica por semana, con carga horaria de 10 hs semanales.

En el aula virtual los alumnos dispondran de la informacién correspondiente a cada unidad temadtica por
semana, de clases grabadas con los contenidos tematicos, bibliografia extra, videos de cada unidad y
recursos. Estos recursos estardn acompafados de guias y orientaciones especificas.

Una vez por semana se realizardn encuentros sincrénicos no obligatorios, destinados a actividades de
tutoria y seguimiento de los alumnos dentro de cada unidad tematica. También se fomentara el didlogo
y el debate entre alumnos y profesores a través de un foro de comunicacién continda donde podrin
evacuar dudas y afianzar conocimientos; ademas de la mensajeria interna.

Las actividades practicas individuales estardn centradas en la elaboracién de trabajos de reflexion
cortos, elaborados a partir de la lectura de material bibliografico complementario que serd suministrado
por unidad. El objetivo es fomentar el espiritu critico de los alumnos con respecto a la bibliografia
disponible.

Bibliografia:

Obligatoria
- Barth AD, Oko RJ (1989). Abnormal Morphology of bovine spermatozoa. University Press,
Iowa, USA. Pp 23-24. ISBN: 978-0813801124
- Garcfa-Vazquez FA, Mellagi APG, Ulguim RR, Herndndez-Caravaca I, Llamas-Lépez PJ,
Bortolozzo FP (2019). Post-cervical artificial insemination in porcine: The technique that came
to stay. Theriogenology 129:37-45. https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2019.02.004
- Gardén JC, Satué K (2020). Biotechnologies applied to animal reproduction. Current Trends
and Practical Applications for Reproductive Management. Apple Academic Press, New York.
354 pp. ISBN (ebook): 9780367817527.
- Hafez ESE, Hafez B (2013). Reproduction in farm animals, 7" Edition. John Wiley & Sons,
New Jersey, USA. 509 pp. ISBN: 978-1-118-71028-9
Complementaria
- Aller JF, Mucci NC, Kaiser GG, Rios G, Callejas SS, Alberio RH (2010). Transvaginal
follicular aspiration and embryo development in superstimulated early postpartum beef cows
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and subsequent fertility after artificial insemination. Anim. Reprod. Sci. 119:1-8.
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2009.11.009.

- Araujo EB, Costa EP, Costa AHA, Lépez FG, Macedo GG, Paula TAR (2009). Reproductive
performance of sows submitted to intrauterine insemination. Braz. J. Anim. Sci. 38:1460-1467.
https://doi.org/10.1590/S1516-35982009000800009

- Baruselli PS, Ferreira RM, S4 Filho MF, B6 (2018). Review: Using artificial insemination vs.
natural service in beef herds. Animal 12: 45-52. https://doi.org/10.1017/S175173111800054X.

- B6 GA, Baruselli PS, Mapletoft RJ (2013). Synchronization techniques to increase the
utilization of artificial insemination in beef and dairy cattle. Anim. Reprod. 10:137-142.
http://www.cbra.org.br/pages/publicacoes/animalreproduction/issues/download/v10n3/p137-
142%20(AR625).pdf

- B6 GA, Cutaia L, Peres LC, Pincinato D, Marafia D, Baruselli OS (2007). Technologies for
fixed-time artificial insemination and their influence on reproductive performance of Bos
indicus cattle. In: Juenguel JL, Murray JF, Smith MF (Eds.), Reproduction in Domestic
Ruminants VI. Nottingham University Press, Nottingham, UK. Pp: 223-236. ISBN: 978-

1904761471
- B6 GA, Cutaia L, Tribulo R (2002). Hormonal treatments for fixed time artificial insemination
in beef cattle: some experiments in Argentina. Taurus 15:17-32.

https://doi.org/10.21451/1984-3143-AR2018-0025

- Feugang JM (2017). Novel agents for sperm purification, sorting, and imaging. Mol. Reprod.
Dev. 84:832-841. https://doi.org/10.1002/mrd.22831

- Feugang JM, Liao S, Crenshaw M, Clemente H, Willard S, Ryan P (2015). Lectin-
functionalized magnetic iron oxide nanoparticles for reproductive improvement. JFIV Reprod
Med Genet. 3:17-19. https://doi.org/10.4172/2375-4508.1000145

- Garcia-Vazquez FA, Hernandez-Caravaca I, Matéas C, Soriano-Ubeda C, Abril-Sanchez S,
Izquierdo-Rico MJ (2015). Morphological study of boar sperm during their passage through
the female genital tract. J. Reprod. Dev. 61:407-413. https://doi.org/10.1262/jrd.2014-170

- Garcfa-Vazquez FA, Llamas-Lopez PJ, Jacome MA, Sarrias-Gil L, Albors OL (2019).
Morphological changes in the porcine cervix: A comparison between nulliparous and
multiparous sows with regard to post-cervical artificial insemination. Theriogenology 127:120-
129. https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2019.01.004.

- Hamze JG, Jiménez-Movilla M, Romar R (2020). Sperm binding to ZP2-coated beads improve
the efficiency of porcine in vitro fertilisation. Reproduction 160:725-735.
https://doi.org/10.1530/REP-20-0123.

- Hamze JG, Jiménez-Movilla M, Romar R (2020). Sperm-binding assay using an in vitro 3d
model of the mammalian Cumulus-Oocyte complex. Curr. Protoc. Toxicol. 86:100.
https://doi.org/10.1002/cptx.100.

- Hill EK, LiJ (2017). Current and future prospects for nanotechnology in animal production. J.
Anim. Sci. Biotech. 8:1-13. https://doi.org/10.1186/s40104-017-0157-5

- Hunter RHF (1981). Sperm transport and reservoirs in the pig oviduct in relation to the time of
ovulation. J. Reprod. Fertil. 63:109-117. https://doi.org/10.1530/jrf.0.0630109.

- Knox R, Levis D, Safranski T, Singleton W (2008). An update on North American boar stud
practices. Theriogenology 70:1202-1208.
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2008.06.036.

- Knox RV (2016). Artificial insemination in pigs today. Theriogenology 85:83-93.
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2015.07.009

- Lopes JS, Soriano-Ubeda C, Paris-Oller E, Navarro-Serna S, Canha-Gouveia A, Sarrias-Gil L,
Cerén 1J, Coy P (2022). Year-long phenotypical study of calves derived from different
assisted-reproduction technologies. Front. Vet. Sci. 8:739041.
https://doi.org/10.3389/fvets.2021.739041

- Luongo C, Abril-Sanchez S, Hernandez JG, Garcia-Vazquez FA (2019). Seminal plasma
mitigates the adverse effect of uterine fluid on boar spermatozoa. Theriogenology 136:28-35.
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2019.06.018.

- Luongo C, Garrappa G, Llamas-Lépez PJ, Rodriguez-Tobén E, Lépez-Ubeda R, Abril Sanchez
S, Garcia-Vazquez FA (2020). Effect of boar seminal dose type (cervical compared with



https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2009.11.009
https://doi.org/10.1590/S1516-35982009000800009
https://doi.org/10.1017/S175173111800054X
http://www.cbra.org.br/pages/publicacoes/animalreproduction/issues/download/v10n3/p137-142%20(AR625).pdf
http://www.cbra.org.br/pages/publicacoes/animalreproduction/issues/download/v10n3/p137-142%20(AR625).pdf
https://doi.org/10.21451/1984-3143-AR2018-0025
https://doi.org/10.1002/mrd.22831
https://doi.org/10.4172/2375-4508.1000145
https://doi.org/10.1262/jrd.2014-170
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2019.01.004
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2019.01.004
https://doi.org/10.1530/REP-20-0123
https://doi.org/10.1002/cptx.100
https://doi.org/10.1002/cptx.100
https://doi.org/10.1186/s40104-017-0157-5
https://doi.org/10.1530/jrf.0.0630109
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2008.06.036
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2015.07.009
https://doi.org/10.3389/fvets.2021.739041
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2019.06.018
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postcervical insemination) on cooling curve, sperm quality and storage time. Anim. Reprod.
Sci. 212:106236. https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2019.106236.

Luongo C, Gonzilez-Brusi L, Cots-Rodriguez P, Izquierdo-Rico MJ, Avilés M,
GarciaVazquez FA. (2020). Sperm proteome after interaction with reproductive fluids in
porcine: from the ejaculation to the fertilization site. Int. J. Mol. Sci. 21:6060.
https://doi.org/10.3390/ijms2 1176060.

Navarro-Serna S, Dehesa-Etxebeste M, Pifieiro-Silva C, Romar R, Lopes JS, Lépez de Munain
A, Gadea J (2022). Generation of Calpain-3 knock-out porcine embryos by CRISPR-Cas9
electroporation and intracytoplasmic microinjection of oocytes before insemination.
Theriogenology 186:175-184. https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2022.04.012
Navarro-Serna S, Hachem A, Canha-Gouveia A, Hanbashi A, Garrappa G, Lopes JS, Paris-
Oller, et al. (2021). Generation of nonmosaic, twopore channel 2 biallelic knockout pigs in one
generation by CRISPR-Cas9 microinjection before oocyte insemination. CRISPR J. 4:132-146.
https://doi.org/10.1089/crispr.2020.0078.

Pierson RA, Ginther OJ (1984). Ultrasonography for the detection of pregnancy and study of
embryonic development in heifers. Theriogenology 22:225-233. https://doi.org/10.1016/0093-
691x(84)90435-7

Pierson RA, Ginther OJ (1984). Ultrasonography of the bovine ovary. Theriogenology 21:495-
504. https://doi.org/10.1016/0093-691x(84)90411-4.

Pierson RA, Ginther OJ (1986). Ovarian follicular population during early pregnancy in heifer.
Theriogenology 26:649-659. https://doi.org/10.1016/0093-691x(86)90173-1.

Vishwanath R (2015). Sexed sperm vs. conventional sperm- a comparative discussion.
Proceedings, Applied Reproductive Strategies in Beef Cattle. August 17 & 18, Davis, CA,
USA. https://beefrepro.unl.edu/proceedings.html.

Vishwanath R, Moreno JF (2018). Review: Semen sexing—current state of the art with
emphasis on bovine species. Animal 12:85-96. https://doi.org/10.1017/S1751731118000496

Evaluacion actividad curricular:

La evaluacion de contenidos parciales se realizard por mddulos semanales, mediante cuestionarios
cortos interactivos con intentos mdltiples (no mayor a 15 minutos). El alumno tendrd disponible una
devolucidon de sus respuestas, y podrd continuar intentando completar el cuestionario (maximo 5
intentos), apuntamos asi a una evaluacién que colabore también en la formacién del alumnado.

Por otro lado, para aprobar el curso se solicitard como trabajo final, de caricter individual y obligatorio,
estard destinado a la integracién de las actividades parciales con el tema tesis. Serd a través de un video
(10") que explique los pasos y su correspondiente fundamentacién. El mismo serd compartido en un
mural y socializado en un encuentro sincrénico.

2.13.21 Biotecnologia aplicada a la piscicultura

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico

Objetivos especificos:

Incorporar la nocién de biotecnologia a las practicas piscicolas.


https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2019.106236
https://doi.org/10.3390/ijms21176060
https://doi.org/10.3390/ijms21176060
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2022.04.012
https://doi.org/10.1089/crispr.2020.0078
https://doi.org/10.1016/0093-691x(84)90435-7
https://doi.org/10.1016/0093-691x(84)90435-7
https://doi.org/10.1016/0093-691x(84)90435-7
https://doi.org/10.1016/0093-691x(84)90411-4
https://doi.org/10.1016/0093-691x(84)90411-4
https://doi.org/10.1016/0093-691x(86)90173-1
https://doi.org/10.1016/0093-691x(86)90173-1
https://beefrepro.unl.edu/proceedings.html
https://doi.org/10.1017/S1751731118000496
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- Conocer las diferentes herramientas que posee la biotecnologia para incrementar la produccién
en piscicultura.

- Detectar problemas en el manejo de un sistema de produccién de peces y generar propuestas
biotecnoldgicas para superarlos.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Introduccién. La carne de pescado, caracteristicas, beneficios y formas de obtencién.

Pesca y Acuicultura: Definiciones y diferencias, estado en los dltimos afios a nivel mundial y regional.
Piscicultura: maritima y continental.

El agua en piscicultura: Pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos. Criterios de calidad del agua,
Mediciones, Parametros de calidad de las aguas en cultivos acuicolas.

Requerimientos nutricionales en peces: Caracteres generales. Calidad del alimento y seleccién de
materias primas: Proteinas, Aminodcidos, Carbohidratos, Lipidos. Formulacién de alimentos para
larvas, engorde y etapa reproductiva.

La microbiota en el ecosistema piscicola: Microbiota intestinal y ambiental. Importancia, composicién y
factores que la modifican.

Unidad 2: Alimentacién y su efecto en pardmetros biométricos, histoldégicos e inmunohistoquimicos.
Breve introduccién a la histologia y fisiologia en peces. Histologia e inmunohistoquimica. Efecto de los
factores exdgenos y enddgenos sobre el desarrollo en peces. Importancia de la alimentacién en
piscicultura. Alimento: cantidad, calidad y frecuencia. Alimentacion, tracto digestivo y sefales quimicas
y nerviosas. Evaluacién del efecto de diferentes alimentos, ejemplos y experiencias.

Unidad 3: Genética y cria selectiva en acuicultura. Genética aplicada a las especies acuicolas:
Caracteres cualitativos, Variacién fenotipica e influencia ambiental, Tamafio, poblacién y
consanguinidad, Genética poblacional, Estrategias de cruzamiento: Cruzamiento intraespecifico,
Hibridacién interespecifica. Seleccion genética: programas de mejora, Bases de la seleccién genética,
Respuesta a la seleccidn, Seleccion individual y familiar. Conservacién de recursos genéticos de
especies acuicolas.

Unidad 4: Probidticos en piscicultura. Microbioma. Microbiota intestinal de piel y mucosas. Su
relacion con los diferentes 6rganos y sistemas. Factores que modifican o alteran el microbiota normal.
Probidticos: definicion, accion, ejemplos (bacterias dcido-lacticas). Criterios de seleccion de probidticos
autéctonos: La especificidad de especie como punto de partida.

Unidad 5: Aditivos alimenticios bioprocesados en piscicultura: pre, pro, sim, para y postbidticos. Sus
aplicaciones y efectos en salud y produccién animal. Descripcién de casos. Bioprocesado de céscara de
arroz para alimentacidn piscicola en una produccién mixta arroz-peces.

Metodologia de dictado:

El médulo se desarrollard mediante la exposicion de clases virtuales sincrénicas (empleando
aplicaciones de videoconferencia como zoom o Google meet) y asincrénicas (clases grabadas en videos
disponibles en la plataforma virtual). Cada clase contard con una actividad de acompafiamiento (foros
virtuales, wikis, consultas virtuales sincrénicas) en la cual el docente planteard una actividad
disparadora (papers, videos, relatos de casos, etc.) a partir de la cual los alumnos podran socializar sus
dudas y arribar de forma conjunta a las respuestas. Para movilizar las consultas, el docente planteard una
actividad disparadora a través de papers, videos, relatos de casos, etc.; a partir de la cual los alumnos
socialicen dudas y arriben de forma conjunta a las respuestas.

A lo antes dicho se agregardn actividades parciales grupales, secuenciales y obligatorias, sobre
problemas pricticos de correccién de pardmetros ante problemas sanitarios y/o de manejo en
piscicultura, correlacién de imdgenes histoldgicas e inmunohistoquimicas con posibles situaciones en
una estacion productora, genética aplicada a la produccion piscicola, juego en linea “microbiologia
preventiva en piscicultura”. Tales actividades se realizaran en la plataforma oficial (cuestionarios tipo
multiple choice, videos interactivos, etc.) y pdginas anexas tales como Quizizz a fin de asegurar la
integracion de los contenidos.
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Bibliografia

Obligatoria
- Aquaculture and Fisheries Biotechnology. 2* Ed. Rex A. Dunham. CAB International.
Disponible gratuitamente en: https://www.pdfdrive.com/aquaculture-and-fisheries-

biotechnology-e18934214.html

- Beaumont AR, Hoare K (2003). Biotechnology and genetics in fisheries and aquaculture.
Blackwell Science Ltd., New Jersey, USA. 173 pp. ISBN: 978-0632055159

- Rasmussen RS, Morrissey MT (2007). Biotechnology in aquaculture: transgenics and
polyploidy. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety 6:2-16.
https://doi.org/10.1111/1.1541-4337.2007.00013.x

Complementaria

- Bols NC (1991). Biotechnology and aquaculture: the role of cell cultures. Biotechnology
advances 9:31-49. https://doi.org/10.1016/0734-9750(91)90403-i.

- Edun OM, Uka A (2011). Biotechnology in aquaculture: Prospects and challenges. Nigerian J.
Biotech. 22:8-12. https://doi.org/10.4314/NJB.V2210

- Lakra WS, Ayyappan S (2003). Recent advances in biotechnology applications to aquaculture.
Asian-Aust. J. Anim. Sci 16:455-462. https://doi.org/10.5713/ajas.2003.455

Evaluacion actividad curricular:

Para aprobar la asignatura, el alumno deberd analizar un trabajo cientifico en el que se describa el
desarrollo de una aplicacidn biotecnoldgica en piscicultura. Dicho trabajo se construird a partir de las
actividades parciales previamente realizadas. Serd individual y obligatorio.

El mismo debera ser presentado a través de un video de no mas de 10 minutos en el que exponga sus
opiniones, dudas, sugerencias y proyecciones en base al trabajo.

2.13.22 Patologias en acuicultura

Carga horaria: 40 h

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 28 12 40 100
TOTAL 28 12 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.

Se combinan clases tedricas (asincrénicas) con el andlisis y discusién de casos practicos (sincrénicos) y
con la entrega de trabajos grupales vinculados con las temdticas estudiadas.

Con esta asignatura se pretende que el alumno adquiera los conocimientos bdsicos sobre las
enfermedades infecciosas (bacterianas, flingicas, viricas y parasitarias) y no infecciosas que afectan a
peces, moluscos y crustdceos, con especial hincapié en las especies de importancia en acuicultura. Dado
que las enfermedades son una de las principales causas de mortalidad y por tanto de pérdidas
econdmicas en acuicultura, se pretende que el alumno adquiera las competencias necesarias para
reconocer y abordar dichas enfermedades.

Objetivos Especificos
- Adquirir los conocimientos bdsicos sobre los mecanismos de patogenia que tienen relevancia
en los animales acudticos en cultivo.
- Conocer los modelos de interaccion hospedador-patégeno que tienen mds incidencia en
Acuicultura.
- Adquirir nociones bdsicas sobre la diversidad de patégenos que afectan a la acuicultura.


https://www.pdfdrive.com/aquaculture-and-fisheries-biotechnology-e18934214.html
https://www.pdfdrive.com/aquaculture-and-fisheries-biotechnology-e18934214.html
https://doi.org/10.1111/j.1541-4337.2007.00013.x
https://doi.org/10.1016/0734-9750(91)90403-i
https://doi.org/10.4314/NJB.V22I0
https://doi.org/10.5713/ajas.2003.455
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- Conocer la epizootiologia de las enfermedades infecciosas de peces, moluscos y crusticeos.

Objetivos generales del curso

Con esta asignatura se pretende que el alumno adquiera los conocimientos bdsicos sobre las
enfermedades infecciosas (bacterianas, flingicas, viricas y parasitarias) y no infecciosas que afectan a
peces, moluscos y crustdceos, con especial hincapié en las especies de importancia en acuicultura. Dado
que las enfermedades son una de las principales causas de mortalidad y por tanto de pérdidas
econdémicas en acuicultura, se pretende que el alumno adquiera las competencias necesarias para
reconocer y abordar dichas enfermedades.

Contenidos minimos

Unidad 1: Conceptos bésicos en patologia: virulencia, influencia de factores fisicoquimicos, interaccién
hospedador-patégenos. Introducciéon a las alteraciones anatémicas, fisiolégicas e histolégicas.
Patologias no infecciosas.

Unidad 2: Principales patologias bacterianas. Descripcion de agentes etioldgicos. Aspectos clinicos y
epidemioldgicos. Diagndstico. Estrategias de control: tratamientos y profilaxis.

Unidad 3: Principales patologias viricas. Descripciéon de agentes etioldgicos. Aspectos clinicos y
epidemioldégicos. Diagnéstico. Estrategias de control: tratamientos y profilaxis.

Unidad 4: Principales patologias parasitarias. Principales hongos patégenos. Descripcion de agentes
etiolégicos. Aspectos clinicos y epidemiolégicos. Diagndstico. Estrategias de control: tratamientos y
profilaxis.

Metodologia de dictado

Cada Unidad dispondrd de videos elaborados por el propio docente y guias de lectura y actividades
vinculadas con la bibliografia obligatoria, disponibles en el aula virtual.

Las actividades practicas consistirdn en sesiones de andlisis y debate de casos propuestos (40-60
minutos semanales) relacionados con los tres tipos de patologias (bacterianas, viricas y parasitarias),
intentando integrar distintas unidades temadticas, con el fin de conseguir que el estudiante construya su
propio aprendizaje. Estas actividades serdn grupales y obligatorias, desarrolladas de manera sincrénica.
Las tutorias grupales sincrénicas se programardn en un horario adecuado para todos los participantes,
respetando los tiempos minimos de consulta de la bibliografia recomendada en cada unidad tematica.
Ademas, estard habilitada la mensajeria para una comunicacién mas personalizada del alumnado con los
docentes.

Bibliografia
Obligatoria
- Brown L (Ed.) (2000). Acuicultura para veterinarios. Produccién y clinica de peces. Editorial
Acribia S.A., Zaragoza, Espafia. 460 pp. ISBN: 9788420009247
- Bush AO, Fernandez J, Esch GW, Seed JR (2001). Parasitsim. The diversity and ecology of
animal parasites. Cambridge UP, Cambridge, UK. 556 pp. ISBN: 978-0521664479
- Noga EJ (2010). Fish Disease. Diagnosis and Treatment, 2" Edition. Wiley-Blackwell.
Hoboken, New Jersey. USA. 544 pp. ISBN: 978-0-813-80697-6
- Roberts RJ (Ed.) (2012). Fish Pathology, 4™ Ed. Wiley-Blackwell Hoboken, New Jersey. 592
pp- ISBN: 978-1-444-33282-7
- Woo PTK (2006). Fish Diseases and Disorders: Volume 1 (Protozoan and Metazoan
infections), 2" Edition. CABI Publishing, Oxfordshire, UK. 740 pp. ISBN: 978-0851990156
- Woo PTK, Bruno DW (2011). Fish Diseases and Disorders: Volume 3 (Viral, Bacterial and
Fungi Infections), 2" Edition. CABI Publishing, Oxfordshire, UK. 901 pp. ISBN: 978-1-
84593-554-2

Complementaria
- Bush AO, Lafferty KD, Lotz JM, Shostak AW (1997). Parasitology meets ecology on its own
terms: Margolis et al. Revisited. J. Parasitology 83:575-583. https://doi.org/10.2307/3284227
- Lom J, Dykova I (Eds.) (1992). Protozoan parasites of fishes. Elsevier Science Publishers
B.V., Amsterdam. 315 pp. ISBN: 9780444894342



https://doi.org/10.2307/3284227
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- Williams H, Jones A (1994). Parasitic worms of fish. Taylor and Francis, London, UK 593 pp.
ISBN: 9780850664256.

- Cébdigo sanitario para los animales acudticos. 2022. 22* Ed. Publicaciones de la OIE.
woah.org/es/que-hacemos/normas/codigos-y-manuales/acceso-en-linea-al-codigo-acuatico/

Evaluacion actividad curricular
Se realizard una evaluacién individual de los contenidos parciales al finalizar cada unidad temética
mediante cuestionarios cortos (ej: multiple choice) e interactivos con intentos multiples; lo que le
permitirfa al alumno obtener inmediatamente retroalimentacidn para cada pregunta y seguir intentando
contestar el cuestionario apuntando a una evaluacién formativa, en estas instancias.
Exposicion grupal del caso analizado en un encuentro sincrénico con la participacién de todos los
estudiantes.

- Por otra parte, al finalizar el curso, el alumno accedera a un examen final mediante prueba

objetiva sobre los contenidos de cada unidad.

2.13.23 Zoologia aplicada a la acuicultura

Carga horaria: 40 h

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 28 12 40 100
TOTAL 28 12 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-préctico.
Se combinan clases tedricas (asincrénicas) con el andlisis y discusién de situaciones y problemas
practicos (sincrénicos) y con la entrega de trabajos grupales vinculados con las teméticas estudiadas.

Objetivos generales del curso

La adquisicion de competencia profesional en acuicultura exige poseer un amplio bagaje de
conocimientos que vayan mads alld de los aspectos técnicos para el desempefio de la labor profesional.
Muchas de las decisiones que se han de adoptar requieren conocer e integrar, no sélo datos técnicos,
sino también conceptos fundamentales sobre la biologia y ecologia de las especies de interés en
acuicultura. En este contexto, la Zoologia aplicada a la acuicultura es una materia imprescindible porque
permite conocer la morfologia, biologia y ecologia de las especies actuales y potenciales objeto de
explotacion acuicola, comprender dichos rasgos en el contexto de las teorias cientificas pertinentes, y
vincular dichos conocimientos con su vertiente aplicada.

Objetivos Especificos

- Manejar la nomenclatura zoolégica de forma apropiada.

- Reconocer las estructuras principales de la morfologia externa y los aspectos anatémicos
fundamentales de teledsteos, cefalépodos y bivalvos.

- Plantear hipétesis sencillas, pero coherentes y razonables, sobre la morfologia externa y
estrategias vitales de peces a partir de datos y principios bioldgicos y ecolégicos basicos.

- Incluir, si procede, aspectos de historia vital o morfologia funcional en el establecimiento o
mejora de un cultivo.

- Incluir consideraciones especificas sobre bienestar animal e impacto sobre la biodiversidad en
proyectos de establecimiento o mejora de cultivos.


https://www.woah.org/es/que-hacemos/normas/codigos-y-manuales/acceso-en-linea-al-codigo-acuatico/
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Contenidos minimos

Unidad 1: La Zoologia aplicada en acuicultura. Principios de taxonomia y nomenclatura. Principios de
morfologia construccional. Estructura y funcién.

Unidad 2: Diversidad y morfologia general de moluscos. Diversidad y morfologia general de
crustceos.

Unidad 3: Diversidad de vertebrados pisciformes. Biologia y morfologia aplicada a la acuicultura en
peces.

Unidad 4: Principales especies en cultivo. Cultivos de especies ornamentales y repoblaciones.

Metodologia de dictado:

Cada Unidad dispondra de videos elaborados por el propio docente y guias de lectura y actividades
vinculadas con la bibliografia obligatoria, disponibles en el aula virtual.

Las actividades practicas consistirdn en sesiones de andlisis y debate de casos relacionados con la
morfologia, biologia y ecologia de las especies actuales y potenciales objeto de explotacién acuicola
(40-60 minutos semanales), intentando integrar distintas unidades teméticas, con el fin de conseguir que
el estudiante construya su propio aprendizaje. Estas actividades serdn grupales y obligatorias,
desarrolladas de manera sincrénica.

Las tutorias grupales sincrénicas se programardn en un horario adecuado para todos los participantes,
respetando los tiempos minimos de consulta de la bibliografia recomendada en cada unidad tematica.
Ademds, estard habilitada la mensajeria para una comunicacion mas personalizada del alumnado con los
docentes.

Bibliografia
Obligatoria

- Begon M, Howarth RW, CR, Harper JL (2014). Essentials of Ecology. 4" Edition. Wiley,
India. 480 pp. ISBN: 978-0-470-90913-3.

- Garcia-Barros E (2016). Practicas de Zoologia General, 2% Edicién. Guiones de Précticas.
Ediciones de la Universidad Auténoma de Madrid, Madrid, Espafia. 78pp. ISBN:
9788483445129

- Gosling E (2008). Bivalve molluscs: Biology, Ecology & Culture. Blackwell Science, UK. 456
pp- ISBN: 978-0852382349

- Larson A, Cleveland P, Hickman CP, Eidenhour D, I'Anson H, Eisenhour D, Keen SL (2021).
Integrated principles of zoology, 18" Edition. McGraw-Hill, Espafia. 924pp. ISBN: 978-
1260205190

- Moyle PB, Cech JJ (2016). Fishes: an introduction to ichthyology, 5" Edition. Prentice Hall,
Upper Saddle River, New Jersey, USA. 752pp. ISBN: 978-0131008472

- Stearns SC (1992). The evolution of life histories. Oxford University Press, Oxford, UK. 262
pp- ISBN: 978-0198577416.

Complementaria

- Atkinson D, Thorndyke M (2001). Environment and animal development: Genes, life histories
and plasticity. BIOS Scientific, Oxford, UK. 374 pp. ISBN: 978-1859961841

- Guerra Sierra A (1992). Mollusca, Cephalopoda. En: Fauna Ibérica, Vol. 1. Ramos MA, et al.
(Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC, Madrid, Espafia. 328 pp. ISBN:
9788400072674

- King G (2016). Colour atlas of vertebrate anatomy: an integrated text and dissection guide.
King Gillian M., David R.N. Custance Blackwell Scientific Publications, Oxford. 130pp.

- Whitehead PJP, Bauchot M-L, Hureau J-C, Nielsen J, Tortonese E. (1989). Fishes of the
North-eastern Atlantic and the Mediterranean, Vol. 1. UNESCO, Paris, Francia. 490 pp. ISBN:
978-9230022150

- Whitehead PJP, Bauchot M-L, Hureau J-C, Nielsen J, Tortonese E. 1986a. Fishes of the North-
eastern Atlantic and the Mediterranean, Vol. 2. UNESCO, Paris, Francia. 491 pp. ISBN:
9789230023089

- Whitehead PJP, Bauchot M-L, Hureau J-C, Nielsen J, Tortonese E (1986). Fishes of the North-
eastern Atlantic and the Mediterranean, Vol. 3. UNESCO, Paris, Francia. 1473 pp. ISBN: 978-
9230026110
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- Zariquiey R. (1968). Crusticeos decdpodos ibéricos. Investigacién pesquera. Vol. 32.
Barcelona, Espafia. 510 pp.

Evaluacién actividad curricular

Se realizard una evaluacién individual de los contenidos parciales al finalizar cada unidad temética
mediante cuestionarios cortos (ej: multiple choice) e interactivos con intentos multiples; lo que le
permitirfa al alumno obtener inmediatamente retroalimentacién para cada pregunta y seguir intentando
contestar el cuestionario apuntando a una evaluacién formativa, en estas instancias.

Exposicion grupal del caso analizado en un encuentro sincrénico con la participacién de todos los
estudiantes.

Por otra parte, al finalizar el curso, el alumno accederd a un examen final mediante prueba objetiva
sobre los contenidos de cada unidad.

2.13.24 Diagnostico y gestion de enfermedades en acuicultura

Carga horaria: 40 h

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 28 12 40 100
TOTAL 28 12 40 100

Carécter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.
Se combinan clases tedricas (asincrénicas) con el andlisis y discusién de casos practicos (sincrénicos) y
con la entrega de trabajos grupales vinculados con las temdticas estudiadas.

Objetivos generales

Con esta asignatura se pretende que el alumno adquiera los conocimientos basicos sobre 1) los
principios y aplicaciones del diagndstico de enfermedades infecciosas y no infecciosas que afectan a
peces, moluscos y crusticeos, con especial hincapié en las especies de importancia en acuicultura y 2)
las estrategias que se emplean para su control, prevencién y erradicacién. Estd muy relacionada con la
asignatura ‘“Patologia en Acuicultura” ya que las estrategias a desarrollar para diagnosticar, controlar y
prevenir las enfermedades requieren el conocimiento previo de los mecanismos de virulencia de los
patdégenos y de la respuesta del hospedador frente a éstos.

Objetivos Especificos

- Conocer cémo se diagnostican las enfermedades infecciosas y no infecciosas que tienen mayor
relevancia en acuicultura

- Familiarizarse con diferentes metodologias para diagnosticar las enfermedades de mayor
incidencia en acuicultura.

- Conocer cémo se pueden controlar y prevenir las enfermedades infecciosas y no infecciosas
que tienen mayor relevancia en acuicultura.

- Familiarizarse con las técnicas de valoracién de la eficacia de los métodos de control y
prevencion de enfermedades que se emplean en acuicultura.

- Conocer los requisitos de infraestructura, equipamiento y seguridad bioldgica de un laboratorio
de diagnéstico patolégico de acuicultura.

- Conocer cudles son los puntos fuertes y los puntos débiles de la investigacién en el control y
diagnoéstico de enfermedades en acuicultura.
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Contenidos minimos

Unidad 1: Enfermedades infecciosas y no infecciosas. Diagndstico: generalidades. Diagndstico clinico.
Técnicas rdpidas de diagndstico y toma de muestras especificas. Diagndstico histopatolégico.
Diagndstico microbioldgico. Diagndstico inmunoldgico. Diagndstico genético -molecular.

Unidad 2: Diagnéstico de las principales enfermedades bacterianas. Diagnéstico de las principales
enfermedades viricas. Diagnéstico de las principales enfermedades parasitarias y fingicas.

Unidad 3: Control y prevencion: generalidades. Terapéutica: Marco legal, situacion actual y tipos de
tratamientos. Prevencién: Manejo e higiene. Inmunoestimulacién /vacunacién: principios y
metodologia. Gestion sanitaria en plantas de produccién de animales acudticos. Consideraciones en la
salud publica.

Unidad 4: Vacunas y vacunacidn frente a las principales enfermedades bacterianas: ejemplos. Vacunas
y vacunacion frente a las principales enfermedades viricas: ejemplos. Vacunas y vacunacién frente a las
principales enfermedades parasitarias y fingicas: ejemplos.

Metodologia de dictado:

Cada Unidad dispondrd de videos elaborados por el propio docente y guias de lectura y actividades
vinculadas con la bibliografia obligatoria, disponibles en el aula virtual.

Las actividades practicas consistirdn en sesiones de andlisis y debate de casos propuestos relacionados
con el desarrollo de enfermedades, su control y prevencién (40-60 minutos semanales), intentando
integrar distintas unidades temdticas, con el fin de conseguir que el estudiante construya su propio
aprendizaje. Estas actividades seran grupales y obligatorias, desarrolladas de manera sincrénica.

Las tutorfas grupales sincrénicas se programardn en un horario adecuado para todos los participantes,
respetando los tiempos minimos de consulta de la bibliografia recomendada en cada unidad tematica.
Ademads, estard habilitada la mensajeria para una comunicacién mas personalizada del alumnado con los
docentes.

Bibliografia

Obligatoria

- Assefa A, Abunna F (2018). Maintenance of fish health in aquaculture: Review of

epidemiological approaches for prevention and control of infectious diseases of fish.
Veterinary Medicine International 2018:5432497. https://doi.org/10.1155/2018/5432497

- Austin B, Austin DA (2013). Bacterial fish pathogens, 5™ Edition. Springer, Dordrecht. 654 pp.
ISBN: 978-94-007-4884-2

- Brown L (Ed.) (2000). Acuicultura para veterinarios. Produccién y clinica de peces. Editorial
Acribia S.A., Zaragoza, Espaiia. 460 pp. ISBN: 9788420009247

- Gudding R, Lillehaug A, Evensen,O (2014). Fish vaccination. Wiley Blackwell, UK. 408 pp.
ISBN: 978-0-470-67455-0

- Lom J, Dykova I (1992) Protozoan parasites of fishes. Elsevier Science Publishers B.V.,
Amsterdam. 315 p. ISBN: 9780444894342

- Noga EJ (2010). Fish disease. Diagnosis and treatment, 2" Edition. Wiley-Blackwell.
Hoboken, New Jersey, USA. 544 pp. ISBN: 978-0-813-80697-6

- Plumb JA, Hanson LA (2010). Health maintenance and principal microbial diseases of cultured
fish, 3" Edition. Iowa State University Press, lowa, USA. 504 pp. ISBN: 978-0-813-81693-7.

- Plumb JA (2017). Health maintenance of cultured fishes: Principal microbial diseases. CRC-
Press, Boca  Raton, USA. eBook. 264  pp. ISBN: 9781351073141.
https://doi.org/10.1201/9781351073141

- Roberts, R.J. (ed.). 2012. Fish Pathology. 4* Ed. Wiley-Blackwell Hoboken, New Jersey. 592
pag. ISBN: 978-1-444-33282-7

- Williams H, Jones A (1994). Parasitic worms of fish. Taylor & Francis, London, UK. 593 pp.
ISBN: 9780850664256.

- Woo PTK (2006). Fish diseases and disorders, Vol. 1: Protozoan and Metazoan infections. ond
Edition. CABI Publ., Oxfordshire, UK. 740 pp. ISBN: 978-0851990156

- Woo PTK, Bruno DW (2011). Fish diseases and disorders, Vol. 3: Viral, bacterial and fungi
infections. CABI Publishing, Oxfordshire, UK. 2" Edition. 901 pp. ISBN: 978-1-84593-554-2



https://doi.org/10.1155/2018/5432497
https://doi.org/10.1201/9781351073141
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Complementaria

- Buller NB (2014). Bacteria and fungi from fish and other aquatic animals: A practical
identification manual, 2™ Edition. CABI Publishing, Oxfordshire, UK. 881 pp. ISBN: 978-1-
84593-805-5

- Cddigo sanitario para los animales acudticos 2022, 22* Edicién. Publicaciones de la OIE.
woah.org/es/que-hacemos/normas/codigos-y-manuales/acceso-en-linea-al-codigo-acuatico/

- Dadar M, Dhama K, Vakharia VN, Hossein Hoseinifar S, Karthik K, Tiwari R, Khandia A,
Munjal A, Salgado-Miranda C, Joshi SK (2017). Advances in aquaculture vaccines against
fish pathogens: Global status and current trends. Reviews in Fisheries Science & Aquaculture
25:184-217. https://doi.org/10.1080/23308249.2016.1261277

- Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal (2021). Manual de pruebas de diagndstico para los
animales acudticos, 8" Edicién. Publicaciones de 1la OIE. Disponible en:
https://www.woah.org/es/que-hacemos/normas/codigos-y-manuales/acceso-en-linea-al-
manual-acuatico/

- Mal, Bruce TJ, Jones EM, Cain KD (2019). A review of fish vaccine development strategies:
conventional methods and modern biotechnological approaches. Microorganisms 7:569.
https://doi.org/10.3390/microorganisms7110569

Evaluacion actividad curricular

Se realizard una evaluacién individual de los contenidos parciales al finalizar cada unidad temética
mediante cuestionarios cortos (ej: multiple choice) e interactivos con intentos muiltiples; lo que le
permitiria al alumno obtener inmediatamente retroalimentacién para cada pregunta y seguir intentando
contestar el cuestionario apuntando a una evaluacién formativa, en estas instancias.

Exposicion grupal del caso analizado en un encuentro sincrénico con la participacién de todos los
estudiantes.

Por otra parte, al finalizar el curso, el alumno accederd a un examen final mediante prueba objetiva
sobre los contenidos de cada unidad.

2.13.25 Uso de animales en procesos biotecnologicos
Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs practicas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 30 10 40 100
TOTAL 30 10 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: curso tedrico-practico.
El cursado incluye clases sincrénicas y lectura de material adicional, con entrega de trabajos practicos
grupales y discusion de trabajos relacionados con la temadtica.

Objetivos del curso:

- Adquirir herramientas tedricas y practicas para el manejo de animales utilizados con fines de
investigacion, para mejorar la calidad de vida de éstos.

- Analizar la normativa nacional e internacional que determina las pautas y condiciones que
preserven el bienestar animal.

- Comprender los factores que desencadenan situaciones de estrés en animales de investigacién
y analizar las normas vigentes para su prevencion y control.

- Aplicar estrategias tendientes a disminuir el disconfort de los animales sujetos a
experimentacion.


https://www.woah.org/es/que-hacemos/normas/codigos-y-manuales/acceso-en-linea-al-codigo-acuatico/
https://doi.org/10.1080/23308249.2016.1261277
https://www.woah.org/es/que-hacemos/normas/codigos-y-manuales/acceso-en-linea-al-manual-acuatico/
https://www.woah.org/es/que-hacemos/normas/codigos-y-manuales/acceso-en-linea-al-manual-acuatico/
https://doi.org/10.3390/microorganisms7110569
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La finalidad de incorporar estos conocimientos es generar buenos estindares de bienestar en los
animales de investigacién, para poder obtener resultados cientificos validados y aprobados éticamente,
apoyados en la certera informacién acerca de la correlacién positiva entre bienestar animal y calidad de
los resultados cientificos.

Dada la importancia de optimizar y armonizar el manejo de los animales que se utilizan para
aprovechamiento humano, resulta imprescindible poder contar con profesionales capacitados en todos
los eslabones de la cadena de uso de los animales, en particular en investigacién y desarrollo.

Contenidos minimos:

Unidad 1: Bienestar animal. Definicién de bienestar animal. Componentes y dominios. Concepto de
bienestar. Principios y condiciones particulares por especie.

Unidad 2: Manejo de animales, Conceptos de Etologia. Necesidades y requerimientos. Manejo general
de animales utilizados en procesos biotecnolégicos en animales de granja, de laboratorio y de compaiifa.
Unidad 3: Estrés en el animal de experimentacién: Definicién. Tipos. Indicadores de estrés. Estrategias
de mitigacion del estrés en los animales utilizados con fines de investigacion.

Unidad 4: uso de animales con fines biotecnoldgicos. Etica en el uso de animales en procesos
biotecnoldgicos. Principios éticos, usos, derechos y obligaciones. Instalaciones. Transporte de animales
de experimentacidn. Funcién del CICUAE. Legislacion

Metodologia de dictado:

La asignatura integrard estrategias y recursos que permitan el aprendizaje sincrénico y asincrénico. Se
propone desarrollar una unidad tematica por semana con una carga horaria de 10 hs semanales.

En el aula virtual, los cursantes dispondran de las clases grabadas de cada unidad temética, videos
propios y de otros institutos y sitios de interés.

Los encuentros sincrénicos de tutorias serdn no obligatorios y estardan destinados a disipar las dudas que
surjan del andlisis del material bibliografico propuesto; propiciar un ambiente de debate.

Las actividades pricticas consistirdn en estudios de casos propuestos para integrar distintas unidades
temdticas a modo de contribuir a lograr el objetivo de aprendizaje. Estas actividades serdn de cardcter
grupal y obligatorio y serdn socializadas a través de un foro de discusién y encuentros sincrénicos
obligatorios.

Bibliografia
Obligatoria
Bienestar animal
- Canadian Council on Animal Care (2009). Guidelines on the care and use of farm animals, in
research, teaching and testing. CCAC, Ottawa, Canada. 162 pp. ISBN: 978-0-919087-50-7.
- Moberg GP, Mench JA (2000). The Biology of Animal Stress. CABI Publishing. 377 pp.
ISBN: 9780851993591
- Consejo de Europa (2009). Bienestar animal. Editorial Acribia S.A., Zaragoza, Espafia. 282 pp.
ISBN: 978-84-200-1136-3
- Sociedad Mundial para la Proteccién Editorial (WSPA). https://www.alamy.es
Etiologia
- Jensen P (2002). The ethology of domestic animals. CABI Publishing. Wallingford, United
Kingdom. 218 pp. ISBN: 9781786391650
- Baerends JM, Baerends GP (1979). The morphogenesis of the behaviour of the domestic cat.
North-Holland Publ. Co, New York, USA. 116 pp.
- Martin P, Bateson P (1991). La medicién del comportamiento. Editorial Alianza, Espafia. 237
pp- ISBN: 84-206-2673-2
- Deag J (1980). Social behaviour of animals. Ed. Edward Arnold, London, England. 91 pp.
ISBN:9780713127706
- Manteca Vilanova X (2008). Etiologia clinica veterinaria del perro y del gato, 3™ Edicién. Ed
Multimédica, Barcelona, Espafia. 261 pp. ISBN: 84-932811-0-7



https://www.alamy.es/
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Complementaria
Bienestar animal
- Mellor D, Patterson-Kane E, Stafford K (2009). The science of animal welfare. Wiley-
Blackwell, Singapore. 224 pp. ISBN: 978-1-4051-3495-8
- Carbone C, Ayala MA, Cagliada MP (2021). Ciencia y Bienestar de los Animales de
Laboratorio. Editorial de la Universidad Nacional de La Plata. La Plata, Argentina. 291 pp.
ISBN 978-950-34-2076-8
Etiologia
- Lorenz K (1986). Fundamentos de la etiologia. Ediciones Paidé Ibérica S.A. Barcelona,
Espaiia. 321 pp. ISBN: 84-7509-345-0
- Fraser AF (1982). Comportamiento de los Animales de Granja. Editorial Acribia, Zaragoza,
Espaiia. 292 pp. ISBN: 978-84-200-0498-3

Evaluacion actividad curricular:

Se realizardn evaluaciones de seguimiento mediante cuestionarios cortos de respuestas multiples. El
tiempo estimado para cada cuestionario corto serd de 20 minutos.

Asimismo, cada alumno deberd presentar en forma escrita un protocolo de manejo de una especie
animal con fines de experimentacion, donde se tendrd en cuenta la normativa vigente. La especie objeto
del estudio se asignard en el transcurso de la primera semana de cursado pudiendo el alumno contar con
la asistencia de docentes y tutor en el desarrollo de la actividad. Este trabajo serd entregado a través del
recurso tarea.

2.13.25 Biotecnologias embrionarias

Carga horaria: 40 hs.

Modalidad Hs tedricas Hs précticas Total Porcentaje (%)

Presencial 0 0 0 0

A distancia 32 8 40 100
TOTAL 32 8 40 100

Caracter: Optativa

Tipo de actividad curricular: Curso tedrico-practico.

Se articulan conocimientos tedricos con el andlisis de material y elaboracion de procesos vinculados con
las técnicas de avanzada en biotecnologia embrionaria, estas comprenden la fecundacién in vitro, ICSI,
clonacion por transferencia de células somaticas y transgénesis. Los contenidos teéricos y los practicos
se dictan de forma conexa y relacionada.

Objetivos Especificos:

— Identificar/caracterizar las biotecnologias aplicadas a la produccién de embriones, fecundacién
in vitro, ICSI y clonacion.

— Reconocer los protocolos de control de los procesos y productos biotecnolégicos embrionarios,
desde los insumos al producto final en escala de laboratorio, en condiciones que permitan la
transferencia tecnolégica y el escalado productivo.

— Identificar las técnicas utilizadas para la manipulacién de genes, genomas y macromoléculas de
organismos, con el propdsito de generar y controlar productos biotecnolégicos en entornos de
seguridad bioldgica, respeto medioambiental y calidad desde el disefio, en concordancia con
las regulaciones nacionales e internacionales vigentes.

— Resolver problemas complejos en el laboratorio de produccién de embriologia.

— Disefiar y gestionar proyectos relacionados a procesos biotecnologicos en embriologia con
implicancias ambientales, sociales y econémicas, dentro de un marco ético y legal.
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Contenidos minimos:

Unidad 1: Introduccién a la Biotecnologia animal. Introduccién. Seleccién de equipamientos.
Coleccion de oocitos en diferentes especies, ovum pick-up, laparoscopia y colecta de matadero.
Descripcién y particularidades de oocitos en distintas especies. Requerimientos de maduracién in vitro.
Fecundacion in vitro. Principios de cultivo de embriones y tejidos: cultivo primario, establecimiento de
lineas celulares y criopreservacion.

Clonacién: conceptos generales. Enucleacién quimica y mecdnica. Consideraciones en diferentes
especies. Tipos de célula donante. Descripcién de ciclo celular. Seleccion de célula donante. Trasplante
nuclear. Uso equipo piezo-electrico. Técnica de clonacién manual. Principios de electrofusion.
Genética, clonacién y transgénesis. Manipulacién de la célula donante para transferencia nuclear.
Concepto de quiescente. Reprogramacion nuclear. Sistemas de cultivo in vitro de embriones. Cultivos
en medios definidos, semi-definidos. Utilizacion del sistema “Well of Well”. Telomeros, mitocondrias y
heteroplasmia: implicancias en transplante nuclear. Bases moleculares de la activacion. Protocolos de
activacion para transferencia nuclear.

Unidad 2: Criopreservacién. Células madre, transfeccion y molecular pharming.

Criopreservacion embrionaria: Criopreservacion tradicional. Vitrificacién. Criopreservacion de células
somdticas: bancos genéticos. Bancos de células y de gametas Conservacion de especies en peligro de
extincion.

Células madre embrionarias en especies domésticas. Aislamiento de células madre a partir de un
blastocisto. Blastocistos de FIV, partenogénicos y de transplante nuclear en la produccién de células
madre. Establecimiento y mantenimiento de las células madre.

Identificacién de células madre. Demostracién de la capacidad de desarrollo.

Formacién de embriones quiméricos a partir de células madre. Células madre como donantes para
transplante nuclear. Gene targeting en células madre. Complementacién con células tetraploides.
Revisién de los tltimos avances en IPS.

Transgénesis animal. Transfeccién de células de mamiferos. Aplicaciones. Métodos de transfeccion.
Recombinacién homdloga. Estrategias alternativas para supresion de proteinas. RNA de interferencia.
Otras alternativas para la transgénesis animal. Microinyeccidon de zigotos. Principios de FIV e ICSI.
Transgénesis mediada por espermatozoides usando FIV e ICSI. Fertilizacién in vitro, micro
manipulacién de gametas y embriones Expresion de proteinas heterélogas en animales de interés
farmacéutico. Expresion en glandula mamaria, en vesicula seminal, en glandula salivar y en vejiga
urinaria. Molecular pharming. Laboratorio y simuladores productivos.

Unidad 3: Edicion génica y epigenética. Marcadores moleculares. Edicién génica y epigenética de
cigotas para la produccién animal y la biomedicina. Presentacion del sistema CRISPR-Cas9. Revision
histérica y de las metodologias mas utilizadas para la edicidon génica, pros y contras. Descripcién de los
diferentes usos de la herramienta CRISPR-Cas9. Usos en Biomedicina y produccién animal.
Presentacion de las herramientas moleculares y bioinformaticas a utilizar para el disefio de ARN guias,
y sondas de interés.

Descripcién del workflow general. Transplante nuclear y epigenética. Acetilacién y metilacion.
Tratamiento con tricostatina. Inactivacién del cromsoma X en clonacién. Ruptura de ADN andlisis de
histonas. Micro ADN y regulacién del desarrollo embrionario. Problemas epigenéticos en el desarrollo
embrionario y fetal de los clones.

Sexado de espermatozoides. Marcadores moleculares para la seleccién genética en células embrionarias.
Diagndsticos preimplantatorios. Sexado embrionario. Biopsias embrionarias. Deteccién de transgénesis
por FISH.

Aspectos éticos. Estudio de impacto ambiental. Concepto de patentes. Transferencia tecnoldgica a
empresas privadas. Aspectos legales, regulacién en Argentina y Brasil.

Metodologia de dictado:

La asignatura integrard estrategias y recursos que permitan el aprendizaje sincrénico y asincrénico. Se
propone desarrollar una unidad temética por semana con una carga horaria de 10 hs semanales.

En el aula virtual, los cursantes dispondrdn de las clases grabadas de cada unidad temdtica, videos
propios y de otros institutos y sitios de interés.
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Los encuentros sincrénicos de tutorias serdn no obligatorios y estardn destinados a disipar las dudas que
surjan del andlisis del material bibliografico propuesto y propiciar un ambiente de debate.

Las actividades practicas consistirdn en andlisis de bibliografia y posterior respuesta a formularios y
redaccién o elaboracion de proyectos o protocolos de trabajo a fin de integrar conocimientos y construir
su propio aprendizaje. Estos trabajos serdn expuestos en las actividades sincrénicas. Especificamente
estas actividades comprenderdn: 1) Lecto-comprension y andlisis critico y comparativo de metodologias
utilizadas en diferentes articulos cientificos para una misma técnica. 2) Andlisis de resultados expuestos
en trabajos cientificos y desarrollo de propuestas mejoradoras teniendo en cuenta un andlisis de
factibilidad y costos. 3) Se planteardn interrogantes y de manera grupal los cursantes deben disefiar un
ensayo con objetivo y metodologia adecuada a la problematica.

Todas las actividades practicas serdn expuestas y discutidas con los demds alumnos y el cuerpo docente,
en encuentros sincrénicos planteados para tal fin y de caricter obligatorio.

Bibliografia:
Obligatoria

- Armstrong DT (2001). Effect of maternal age on oocyte developmental competence.
Theriogenology 55:1303-1322. https://doi.org/10.1016/s0093-691x(01)00484-8.

- Bazer FW (2013). Pregnancy recognition signaling mechanisms in ruminants and pigs. J.
Anim. Sci. Biotechnol. 4:23-33. https://doi.org/10.1186/2049-1891-4-23

- Briski O, Salamone DF (2022). Past, present and future of ICSI in livestock species. Anim
Reprod Sci. 19:106925. https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2022.106925.

- Gambini A, Jarazo J, Olivera R, Salamone DF (2012). Equine cloning: in vitro and in vivo
development of aggregated embryos. Biol. Reprod. 87:1-9.
https://doi.org/10.1095/biolreprod.112.098855

- Hyttel P, Fair T, Callesen H, Greve T (1997). Oocyte growth, capacitation and final maturation
in cattle. Theriogenology 47:23-32. https://doi.org/10.1016/S0093-691X(96)00336-6

- Lodish H, Berk A, Matsudaira P, Kaiser CA, Krieger M, Scott M, Zipursky L, Darnell J
(2011). Biologia celular y molecular. 5 Edicién. Ed Panamericana, USA. 850 pp. ISBN:
9789500613743.

- Maitre JL (2017). Mechanics of blastocyst morphogenesis. Biol. Cell. 109:323-338.
https://doi.org/10.1111/boc.201700029

- Palma, G. 2001. Biotecnologia de la reproduccién. Ediciones INTA, Buenos Aires, Argentina.
693 pp. ISBN: 987-43-3779-6.

- Ratner L, La Motta G, Briski O, Salamone D, Fernandez-Martin R (2020). Practical
approaches for knock-out gene editing in pigs. Front. Gen. 11:617850.
https://doi.org/10.3389/fgene.2020.617850.

- Salamone D (2017). Clones, quimeras y otros seres extraordinarios. Anales de la ANAV,
Tomo LXX. Pp: 84-101. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/87465

- Salamone D, Canel N, Rodriguez M. (2017). Intracytoplasmic sperm injection in domestic and
wild mammals. Reproduction 154:F111-F124. https://doi.org/10.1530/REP-17-0357

- Salamone DF, Adams GP, Mapletoft RJ (1999). Changes in the cumulus-oocyte complex of
subordinate follicles relative to follicular wave status in cattle. Theriogenology, 52:549-561.
https://doi.org/10.1016/S0093-691X(99)00151-X.

- Salamone DF, Damiani P, Fissore RA, Robl JM, Duby RT (2001). Biochemical and
developmental evidence that ooplasmic maturation of prepubertal bovine oocytes is
compromised. Biol. Reprod. 64:1761-1768. https://doi.org/10.1095/biolreprod64.6.1761.

- Sirard MA, Richard F, Blondin P, Robert C (2006). Contribution of the oocyte to embryo
quality. Theriogenology 65:126-136. https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2005.09.020.

Complementaria
- Agarwal A, Durairajanayagam D, du Plessis SS (2014). Utility of antioxidants during assisted
reproductive techniques: an evidence based review. Reprod. Biol. Endocrinol. 12:112.
https://doi.org/10.1186/1477-7827-12-112.
- Buemo C, Gambini A, Moro L, Hiriart M, Fernandez-Martin R, Collas P, Salamone D (2016).
Embryo aggregation in pig improves cloning efficiency and embryo quality. PLoS ONE
11:e0146390. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0146390



https://doi.org/10.1016/s0093-691x(01)00484-8
https://doi.org/10.1186/2049-1891-4-23
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2022.106925
https://doi.org/10.1095/biolreprod.112.098855
https://doi.org/10.1016/S0093-691X(96)00336-6
https://doi.org/10.1111/boc.201700029
https://doi.org/10.3389/fgene.2020.617850
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/87465
https://doi.org/10.1530/REP-17-0357
https://doi.org/10.1016/S0093-691X(99)00151-X
https://doi.org/10.1095/biolreprod64.6.1761
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2005.09.020.
https://doi.org/10.1186/1477-7827-12-112
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0146390
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- Cagnone G, Sirard MA (2016). The embryonic stress response to in vitro culture: insight from
genomic analysis. Reproduction 152:247-261. https://doi.org/10.1530/REP-16-0391

- Rodriguez M, Gambini A, Ratner L, Sestelo A, Briski O, Gutnisky C, Rulli S, Martin R, Cetica
P, Salamone D (2021). Aggregation of Leopardus geoffroyi hybrid embryos with domestic cat
tetraploid blastomeres. Reproduction 161:539-548. https://doi.org/10.1530/REP-20-0589.

- Choi I, Carey TS, Wilson CA, Knott JG (2012). Transcription factor AP-2 is a core regulator
of tight junction biogenesis and cavity formation during mouse early embryogenesis.
Development 139:4623-4632. https://doi.org/10.1242/dev.086645.

- Duque Rodriguez M, Cittadini C, Teplitz G, De Stefano A, Lombardo D, Salamone D. (2021).
Canine IVM with sof medium, insulin-transferrin-selenium, and low O2 tension improves
oocyte meiotic competence and decreases reactive oxygen species levels. Front. Cell Dev.
Biol. 9:694889. https://doi.org/10.3389/fcell.2021.694889.

- Ealy AD, Yang QE (2009). Control of interferon-tau expression during early pregnancy in
ruminants. Am. J. Reprod. Immunol. 61:95-106. https://doi.org/10.1111/.1600-
0897.2008.00673.x.

- Gambini A, Duque Rodriguez M, Rodriguez MB, Briski O, Flores Bragulat AP, Demergassi
N, Losinno L, Salamone DF (2020). Horse ooplasm supports in vitro preimplantation
development of zebra ICSI and SCNT embryos without compromising YAP1 and SOX2
expression pattern. PLoS One 15:e0238948. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0238948.

- Gambini A, Jarazo J, Olivera R, Salamone D (2012). Equine cloning: In vitro and in vivo
development of aggregated embryos. Biol. Rep. 87:15.
https://doi.org/10.1095/biolreprod.112.098855.

- Moro L, Hiriart M, Buemo C, Jarazo J, Sestelo A, Veraguas D, Rodriguez-Alvarez L,
Salamone D (2015). Cheetah interspecific SCNT followed by embryo aggregation improves in
vitro development but not pluripotent gene expression. Reproduction 150:1-10.
https://doi.org/10.1530/REP-15-0048.

- Ynsaurralde-Rivolta AE, Suvd M, Luchetti CG, Bevacqua RJ, Munilla S, Rodriguez-Alvarez
L, Velasquez A, Briski O, Lombardo D, Salamone D (2020). DMSO supplementation during
in vitro maturation of bovine oocytes improves blastocyst rate and quality. Theriogenology
148:140-148. https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2020.02.045.

Evaluacién actividad curricular:

La evaluacidn de los contenidos parciales, al finalizar cada unidad tematica serd individual y se realizara
mediante cuestionarios cerrados y presentacion de trabajos practicos grupales vinculados a la evaluacion
final.

El trabajo final consistird en la defensa del proyecto de trabajo en la tematica elegida por el alumno. En
esta ocasion serd de caracter individual y obligatorio. El tiempo que dispondra el alumno para realizar el
examen final, serd de 1 hora, mas 30 minutos de defensa.

2.12. Evaluacién final

La carrera finaliza con la presentacién de un Trabajo de Tesis cuyo plan serd elaborado durante el
cursado de la asignatura obligatoria “Metodologia de la Investigacion” y serd aprobado por el Comité
Académico. Para presentar el trabajo de tesis con fines de evaluacion, el estudiante debe haber
presentado el informe de avance al concluir el primer afio de aprobado el proyecto.

Las actividades integradoras de cada espacio curricular tienen por objetivo que el estudiante integre y
alcance a comprender, aplicar y desarrollar los contenidos, las técnicas, las habilidades vinculadas con
la planificacion, ejecucién y desarrollo de actividades concretas en situaciones que requieran del uso de
la biotecnologia.

El objetivo especifico es que cada cursante demuestre su capacidad para aplicar los conocimientos y
habilidades correspondientes a las asignaturas de la Carrera, capacidad de investigacion en busqueda de
conocimientos y datos, aplicar un pensamiento critico, mostrar capacidad para resolver
problemas/situaciones especificas, formular proyectos y otras competencias. Se le requiere también,
habilidades para la comunicacion interpersonal, el manejo del lenguaje profesional y capacidad de
efectuar presentaciones.


https://doi.org/10.1530/REP-16-0391
https://doi.org/10.1530/REP-20-0589
https://doi.org/10.1242/dev.086645
https://doi.org/10.3389/fcell.2021.694889
https://doi.org/10.1111/j.1600-0897.2008.00673.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0897.2008.00673.x
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0238948
https://doi.org/10.1095/biolreprod.112.098855
https://doi.org/10.1530/REP-15-0048
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2020.02.045
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2.13. Metodologia de orientacién y supervisién de los alumnos.

Estard a cargo de los tutores, coordinados por los responsables de cada asignatura. Acompaiiarin el
aprendizaje atendiendo consultas disciplinares y haciendo el seguimiento de las actividades propuestas.
Contardn con el asesoramiento de un facilitador TIC en consultas relacionadas con el uso de
herramientas virtuales.

A fin de que los alumnos se familiaricen con la plataforma y otros recursos necesarios durante el
desarrollo de la carrera, el proceso de orientacién a la virtualidad tendrd lugar antes de la primera
asignatura. Los alumnos recibiran claves de acceso, guia para los primeros pasos, manuales y primeras
recomendaciones. El periodo de familiarizacién (siete dias) serd conducido por el coordinador general.
Baésicamente, aprenden a navegar la plataforma y conocer los distintos componentes de las asignaturas y
estructuras de apoyo. Aprenden a comunicarse con tutores, facilitador TIC y compaiieros a través de las
herramientas disponibles. El enfoque es muy practico y de exploracién, recorriendo y usando la
plataforma y sus distintas funciones. La participacion y el intercambio son componentes centrales en el
disefo didéctico para propender a la apropiacién y construccién de conocimiento individual y colectivo.
El rol del tutor no es simplemente de apoyo para el trabajo independiente sino de un acompafamiento
que pone en valor los saberes de los estudiantes y aquellos que produzcan y compartan en esta instancia.
La orientaciéon y supervisiéon considera diversos agrupamientos para ampliar el intercambio y
produccién solicitada, aportar ideas, prestar ayuda, desarrollar un proyecto grupal, debatir y asesorar en
la realizaciéon de instancias sincrénicas y asincrénicas. En este marco, resultan importantes las
estrategias de contacto que desplieguen los tutores para acompaiiar y responder consultas técnicas y/o
pedagdgicas durante el cursado.

2.14. Propuesta de seguimiento curricular.

El seguimiento y evaluacion del Plan de Estudios estard a cargo de la Direccién de la Carrera y posterior
aprobacién del Comité Académico.

Se implementard un sistema de seguimiento que dé cuenta de la calidad y pertinencia de la estructura
curricular propuesta y los contenidos formativos implicados en ella. Para ello se realizard una encuesta
anénima a los alumnos al finalizar el cursado de cada asignatura.

Consistird en preguntas simples sobre aspectos metodolégicos, grado de comprensién de los temas
abordados, disponibilidad de bibliografia, puntualidad de asistencia, soportes tecnolégicos utilizados,
entre otras. La informacién obtenida permitird tomar decisiones para realizar los ajustes
correspondientes, tendientes a mejorar la propuesta.

Respecto a los mecanismos empleados para efectuar un seguimiento del desempefio de cada tutor, los
docentes responsables llevardn a cabo reuniones periddicas, a fin de analizar los problemas surgidos en
el desarrollo de los espacios curriculares. Asimismo, se solicitard la elaboracion de informes sobre el
desarrollo de las clases y se tendrdn en cuenta las opiniones de los alumnos para mejorar el proceso, la
interaccidn y la planificacién de las clases.

El seguimiento y la evaluacion de los docentes estard organizada por el Equipo de Gestion de la Carrera.
Recoge informacién en reuniones durante el transcurso del cursado, encuestas de alumnos, entrevistas
personales y un breve informe escrito por el profesor tutor. Ademds, utiliza los reportes de actividad
provistos por la plataforma (interacciones, cantidad y frecuencia de los contactos, variedad de
herramientas y recursos utilizados, etc.).

La evaluacién de los profesores especialistas se concreta a través de la evaluacién que los alumnos y
tutores realizan de las clases (en base a criterios como claridad, relevancia, pertinencia, actualidad de las
temadticas abordadas) y las producciones parciales y finales (correspondientes a los trabajos realizados).
Ese conjunto de datos es analizado periddicamente por el Comité Académico de la Carrera, con el
objeto de realizar recomendaciones de adecuacién y modificacién de los contenidos de las clases.

3. Investigacion y extension vinculadas con la carrera

3.1. Detalle de programas y proyectos vinculados con la carrera

La Unidad Académica sede de la Carrera realiza tareas de investigacién y extension estrechamente
vinculadas a la temdtica de la carrera.

A modo de ejemplo, se incluyen algunos proyectos de investigacion dirigidos por profesores propios,
actualmente en ejecucion, discriminados por entidad financiadora.

Proyectos financiados por UNNE
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Andlisis de secuencias gendmicas de especies vegetales del NEA (RM Acevedo).

Andlisis transcriptomicos y metabolémicos en respuesta a estreses y desarrollo de biotécnicas
que permitan la clonacién masiva de genotipos tolerantes (PA Sansberro).

Desarrollo y ajuste de métodos de prondsticos de produccidn citricola en el NEA (LI
Giménez).

Evaluacion de potenciales efectos farmacoldgicos y aplicaciones tecnoldgicas de compuestos
derivados de la biomasa del Nordeste Argentino (S Bustillo).

Potencial efecto antitumoral de Fosfolipasas A2 (PLA2s) de venenos ofidicos del Nordeste
Argentino (S Bustillo).

Potencial uso industrial de extractos enzimadticos de visceras de peces nativos del NEA (LC
Leiva).

Microorganismos autéctonos del NEA con potencial aplicacién a la mejora y optimizacién de
procesos industriales y desarrollo de nuevos productos (MC Cardozo)

Produccién Experimental de Suero antiofidico. Estudio centrado en nuevos adyuvante
inmunolégicos (LS Fusco).

Estudio de moléculas orgdnicas como inhibidores de metaloproteinasas del veneno de
Bothrops alternatus (CC Gay).

Agregado de valor a biomasa del NEA rica en polifenoles. Evaluacién de sus efectos benéficos
para la salud y modelado sobre blancos moleculares (N Peruchena).

Estrategias de cuantificaciéon de compuestos de interés nutricional en alimentos regionales
mediante modelado quimiométrico de datos de orden superior (SS Samoluk)

Hez de malta como fuente proteica no tradicional en la alimentacién de cerdos de la regién del
NEA (S Sanchez).

Engorde de pacu (Piaractus mesopotamicus) en acuaponia: una alternativa de desarrollo
sostenible (JJ Santinén).

Microorganismos autéctonos del NEA con potencial aplicacién a la mejora y optimizacién de
procesos industriales y desarrollo de nuevos productos (MM Collavino).

Desarrollo de sistemas de propagacion clonal de especies de interés forestal e industrial
mediante el uso de biorreactores de inmersion temporal (CV Luna).

Desarrollo de biotécnicas aplicables a especies lefiosas y forestales de interés regional
enfocado en el uso sostenible de la biodiversidad (CV Luna).

Andlisis transcriptomicos y metabolémicos en respuesta a estreses y desarrollo de biotécnicas
que permitan la clonacién masiva de genotipos tolerantes (PA Sansberro).

Estudio morfo-anatémicos y embriolégicos de especies de interés agricola (F Mignolli).
Atenuacion del dafio oxidativo en cultivos regionales expuestos a estrés abidtico (ML Vid6z).
Efectos de factores ambientales sobre el rendimiento y la calidad de frutos de especies de
interés regional (ML Vid6z).

Proyectos financiados por ANPCyT

Enzimas de fuentes alternativas, con potencial utilidad industrial, para un desarrollo sostenible
en la regién del Impenetrable (LC Leiva).

Empleo de una nueva estrategia adyuvante para la produccién de anticuerpos anti fosfolipasa
(PLA?2) crotalica (LS Fusco).

Extractos vegetales de aplicacién fitomédica, con propiedades antiviral y antiinflamatoria,
obtenidos a partir de plantines de Melia azedarach L. (E Galdeano).

Disefio de un plan de administracién continua de Microorganismos Probidticos Autéctonos
(MPA) para piscicultura de Pact (Piaractus mesopotamicus) (MG Guidoli).

Estrategias reproductivas, citogeografia e hibridacion en especies multiploides de Paspalum
(Poaceae) (EJ Martinez, integrante GR).

Citogeografia, estrategias reproductivas y variabilidad poblacional en el complejo agdmico de
Paspalum malacophyllum (Poaceae) (EJ Martinez).

Mejoramiento genético de especies forrajeras de Paspalum: prediccion de la heterosis y
utilizacién de seleccion por aptitud combinatoria en el germoplasma tetraploide (C Acuiia).
Niveles de expresion y frecuencia de la apomixis apospérica en diploides y triploides de
especies de Paspalum con aptitud forrajera (AV Reutemann).

Estudio de las bases genéticas de la resistencia al carbon del mani (SS Samoluk).
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- Evaluacién de la diversidad ictica y caracterizacién preliminar de la pesca en la Cuenca de los
rios Teuco Bermejo y Bermejito (S Sanchez).

- Impacto del manejo del monte chaquefio con ganaderia integrada: desarrollo de indicadores
bioldgicos de sustentabilidad del Impenetrable (MM Colavino, integrante GR).

- Fenotipado de alto rendimiento para la seleccidn, propagacion vegetativa y mapeo de QTLs de
hibridos de Eucalipto tolerantes a heladas y estrés hidrico (GPJ Oberschelp).

- Estrategias de adaptacion de la yerba mate y su microbioma en respuesta a estrés hidrico,
bidtico y combinado (PA Sansberro).

- Mejoramiento de la eficiencia de la produccién y de la conservacién de la biodiversidad en
sistemas agropecuarios y forestales del Nordeste Argentino (PA Sansberro, integrante GR).

- How does high relative humidity induce adventitious root formation in tomato (Solanum
Iycopersicum L.) plants? (ML Vidoz).

- Rol de las raices adventicias en la atenuacién del estrés post-inundacion en plantas de tomate:
evaluacién de parametros fisioldgicos y bioquimicos (F Mignolli).

Proyectos financiados por CONICET

- Variabilidad morfolégica y agronémica, fertilidad y calidad de semillas de

- una poblacidn tetraploide sexual sintética de Paspalum notatum (AL Zilli).

- Caracterizaciéon genémica y funcional de las respuestas transcripcionales de Ilex
paraguariensis a situaciones de estrés (PA Sansberro).

Proyectos financiados por otras instituciones y entidades privadas
- Estudio de las bases genéticas y morfoquimioanatémicas de la resistencia al carbén del mani

(SS Samoluk). Fte. Financiadora: Fundacién Mani Argentino.

- Edicién génica, transgénesis y mutagénesis como generadores de nueva variabilidad en
especies de interés agropecuario (GPJ Oberschelp) Fte. Financiadora: INTA.

- Programa de innovacién tecnoldgica para la produccién masiva de cultivares de yerba mate
(Ilex paraguariensis St. Hil.). Carta Acuerdo de Innovacién y Transferencia Tecnoldgica
celebrada entre FCA-UNNE y Establecimiento la Cachuera S.A. (PA Sansberro). Fte.
Financiadora: Establecimiento La Cachuera S.A.

3.2. Mecanismos de participacion de los estudiantes en los proyectos de investigacion

Las actividades relacionadas con el desarrollo del trabajo de tesis se realizardn en el dmbito de
universidades, estaciones experimentales del INTA y centros de investigacion publicos / privados. El
lugar de ejecucién de la tesis debera ser aprobado por el Comité Académico.

Los trabajos de tesis podran formar parte de proyectos de investigacién financiados por instituciones
estatales (por ejemplo, universidades, ANPCyT, CONICET, INTA, etc.) y empresas privadas.

4. Infraestructura y Recursos

4.1.- Espacio fisico y equipamiento

La Universidad Nacional del Nordeste —a través del Programa UNNE-Virtual- dispone de una
plataforma virtual para la ensefanza y el aprendizaje, utilizada para las ofertas a distancia.

Actualmente, se utiliza la versién Moodle 3.11.6, En este sentido, se destaca que una de las fortalezas de
Moodle es que es Software Libre. Esto significa que su creador inicial, al momento de publicarlo en
Internet, decidi6 utilizar la Licencia Publica GNU (GLP) y por lo tanto puede ser utilizado sin pagar
“licencias”.

El entorno utilizado por UNNE Virtual ha sido personalizado en cuanto a su disefio a fin de que los
actores perciban que la interaccion se realiza en un dmbito institucional. Por otra parte, MOODLE
permite al equipo docente autonomia en el uso de los recursos, disminuyendo al maximo la intervenciéon
de la Administracion de la plataforma.

Algunas de las ventajas que ofrece MOODLE son: sistema escalable en cuanto a la cantidad de
alumnos, posibilidad de diversos métodos de evaluacién y calificacion, accesibilidad y compatibilidad
desde cualquier navegador web, independiente del sistema operativo utilizado y posibilidad de
complementacién con las recientes versiones de SIU Guarani 3. Es un programa simple, con
caracteristicas de arrastrar y soltar, y recursos bien documentados, junto con mejoras continuas en
usabilidad, hacen a Moodle fécil de aprender y usar. La mayoria de las dreas de introduccién de texto
(materiales, mensajes de los foros, etc.) pueden ser editadas usando el editor HTML, tan sencillo como


https://docs.moodle.org/all/es/P%C3%A1gina_Principal
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cualquier editor de texto. Ademads, cuenta con un rango muy completo de caracteristicas incorporadas,
integrando herramientas colaborativas externas tales como foros, wikis, chats y blogs.

Asimismo, recientemente se incorpordé a la plataforma MOODLE de UNNE Virtual, un médulo de
Open Meetting especificamente para cursos y seminarios de posgrado. El mismo consiste en un
software utilizado para presentaciones, conferencias web, pizarra de dibujo, colaboracion y ediciéon de
documentos e intercambio de escritorio del usuario.

La plataforma Moodle se encuentra alojada en servidores propios de la UNNE bajo la responsabilidad y
asistencia técnica de la Direccién TIC de Rectorado.

La plataforma admite diversos métodos de matriculacién:

- Matriculacién manual: el administrador o profesor del curso afiade manualmente a los

usuarios.

- Auto matriculacién: un usuario puede elegir auto-matricularse a un curso.

- Acceso de invitados: los usuarios pueden ver materiales del curso, pero no pueden participar.
Cada participante cuenta con usuario y contrasefia que le permiten acceder a la totalidad de los cursos
en los que se encuentra matriculado. El docente o el administrador de la plataforma puede cancelar la
matriculacion de los usuarios o modificar su perfil en cualquier momento.

En cuanto a perfiles de usuarios, se pueden configurar: docentes con permisos de edicion, docentes sin
permisos de edicion, estudiantes e invitados.

Para la asistencia a usuarios (estudiantes y docentes) del campus virtual de la UNNE se cuenta con una
Mesa de Ayuda (MA). La propuesta se encuadra, ademds, en una politica de calidad de procesos basada
en la optimizacién de recursos, gestion de informacién y gestion del conocimiento organizacional.

En este sentido, en el nuevo sistema se registran todas las consultas en una base de datos y se disponen
de tutoriales para preguntas frecuentes en el sitio web. Periddicamente se sistematiza la informacién
registrada, a fin de generar nuevos tutoriales e identificar fuentes de dificultades recurrentes con el
objeto de anticipar o evitar el error.

Este servicio estd disponible para docentes y estudiantes de lunes a viernes de 8 a 20 hs. a través de los
siguientes medios de contacto:

- Consulta telefénica: 0800 444 UNNE (8663) | Llamada gratuita desde teléfonos fijos

- Personalmente: en la oficina de UNNE Virtual sita en el edificio de Rectorado, 25 de Mayo

868, primer piso.

- Correo electronico: mesa.ayuda_uv@comunidad.unne.edu.ar

- Formulario en linea: http://virtual.unne.edu.ar/2014/gestion uv/mesa_ayuda.php
Las consultas se responden dentro de las 24 horas habiles.

4.2 Recursos bibliograficos.

La bibliografia obligatoria y complementaria estard disponible ya sea en forma de documento o enlace
de acceso en el aula virtual de la asignatura durante el cursado de la misma.

La Universidad cuenta con una Biblioteca Central con un sector especializado que retne libros y
producciones vinculadas con las ofertas de posgrado de la UNNE. Ademas, la Direccién de Bibliotecas
de la institucién participa de una red de bibliotecas que ofrece catdlogos de bibliotecas especializadas y
enlaces a sitios de publicaciones gratuitas, textos completos, libros y publicaciones periddicas.
Biblioteca central, Campus Resistencia de la UNNE. https://bib.unne.edu.ar/?page id=311

La FCA cuenta a su vez con una Biblioteca Especializada: - Biblioteca de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNNE (http://baunne.unne.edu.ar/). Tanto profesores, investigadores como estudiantes
pueden acceder a una plataforma de recursos digitales suscripto por la Universidad que cuenta con una
extensa coleccion digital en espafiol compuesta por libros, revistas, tesis e informes.

Dentro de esta coleccion multidisciplinar encontrard contenidos relacionados con las dreas de
conocimiento propias de la carrera. Es posible acceder on-line a este recurso, en forma remota,
utilizando cualquier dispositivo conectado a internet, tanto PC, como MAC o dispositivos iOS y
Android.

También permite, dentro de algunas condiciones, el uso off-line de los textos. Todos los usuarios de la
Plataforma Moodle de 1a UNNE, tienen acceso a https://elibro.net/es/Ic/unne/inicio.

De igual modo, se tendrd acceso a través de ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com/) a las
revistas cientificas suscriptas por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Argentina.



https://docs.moodle.org/all/es/Foro
https://docs.moodle.org/all/es/Wiki
https://docs.moodle.org/all/es/Chat
https://docs.moodle.org/all/es/Blog
mailto:mesa.ayuda_uv@comunidad.unne.edu.ar
http://virtual.unne.edu.ar/2014/gestion_uv/mesa_ayuda.php
https://bib.unne.edu.ar/?page_id=311
http://baunne.unne.edu.ar/
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Por su parte, la Universitat de Valeéncia cuenta con una biblioteca especializada, la Biblioteca del
Campus de Ciencias (Burjassot), con un sector especifico que retine libros y producciones vinculadas
con las ofertas de grado y posgrado, disponibles para profesores, investigadores y estudiantes.
Dentro de esta coleccion multidisciplinar, se dispone de los siguientes recursos-e relacionados con las
dreas de conocimiento del postgrado en Biotecnologia Agropecuaria:
- Bisqueda en bases de datos de ciencias bdsicas, de la salud y quimica:
https://uv-es.libguides.com/az.php?s=130158
- Bisqueda en revistas electronicas e impresas por categorias:
https://links.uv.es/sngeE9A
- Guias temdticas de grado con recursos de Ciencias:

-Biologia: https://uv-es.libguides.com/Biologia

-Biotecnologia: https://uv-es.libguides.com/biotecnologia

-Bioquimica: https://uv-es.libguides.com/Bioquimica

Asimismo, se dispone de la herramienta "On Publicar: investigadors de Ciencies o Ciéncies de la Salut",
donde se podra encontrar informacién de las revistas destacadas de estas dreas (cuartil, posicion en las
categorias, etc.), con las que la UV ha suscrito acuerdos transformativos para publicar en abierto
(https://investsbd.blogs.uv.es/on-publicar2/). Es posible acceder on-line a estos recursos, en forma
remota, utilizando los dispositivos antes mencionados.

3.3 Recursos Financieros

La Carrera serd arancelada y se financiara con el pago del derecho de inscripcién y el pago mensual de
los cursantes. En ningtin caso los aranceles incluyen materiales de estudio.

El Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNNE, se reserva el derecho
de modificar los aranceles fijados en el presente proyecto, siempre y cuando existan motivos
debidamente justificados para hacerlo.

Se prevé un gasto en honorarios segtin la normativa de la Facultad.

3.3.1. Fuentes de Financiamiento.
La Carrera se autofinanciard a través del cobro de aranceles de inscripcién y matricula.

3.3.2 Régimen arancelario.

La carrera serd arancelada debiendo el cursante abonar el derecho de inscripcién y la matricula
financiable en veinticuatro (24) cuotas. El abono de la matricula incluye el cursado de las asignaturas y
derecho a la presentaciéon del Trabajo de Tesis. Para el pago deberd tenerse en cuenta la normativa
vigente de pagos de aranceles de carreras de posgrado de la UNNE que se cursan en la Facultad de
Ciencias Agrarias.

Los estudiantes argentinos abonardn en moneda local tomando como referencia la cotizacion del délar
oficial tipo vendedor (Banco Nacion), correspondiente a la fecha de transaccidon. En tal caso, para
adecuar el costo de la carrera al aumento provocado por la inflacién, el valor de la cuota se ajustard
mensualmente segtn el indice de inflacién publicado por el INDEC.

Los estudiantes extranjeros abonardn en dolares americanos (USD).

El Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Agrarias resolverd sobre las modificaciones de los
aranceles determinados.

3.3.3 Régimen de Beca

La Carrera de Posgrado prevé un régimen especial para otorgar Becas a docentes y graduados de la
Facultad de Ciencias Agrarias, brindando asi las herramientas institucionales para la formacién a nivel
de posgrado del plantel docente y de actualizacién profesional. Para tal fin se abrird una convocatoria
para que en funcién de las necesidades y antecedentes de cada alumno resulte en una ponderacién
acorde a las necesidades expuestas.

El monto de las becas se expresa en un porcentaje del arancel, quedando estipulado que para los
docentes la beca cubre el veinticinco por ciento (25%) y para los graduados el quince por ciento (15%)
del arancel respectivamente.

Este régimen de beca regird ademds para alumnos y egresados de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
(Universitat de Valéncia).


https://uv-es.libguides.com/az.php?s=130158
https://links.uv.es/sngeE9A
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ANEXO IT
ESTRUCTURA DE GESTION ACADEMICA Y CUERPO DOCENTE

1. Estructura de gestion académica
La Maestria funcionara con una estructura de gestién académica conformada por:
- Director de carrera.
- Codirector de carrera.
- Comité Académico.
- Coordinador.
- Profesores estables
- Profesores invitados
- Profesores tutores
- Facilitador TIC: asistencia técnico-pedagdgica a tutores y estudiantes. Administracion de las
aulas virtuales de la carrera.
- Asesor en EaD

El propésito de la inclusién de un asesor o equipo de asesores es el de lograr una educacion virtual de
calidad en el campo especifico de la Maestria.

La asistencia y el acompafiamiento técnico-pedagdgico de un asesor en EaD prioriza el acompafiamiento
personalizado de la Carrera, considerando prioritariamente las necesidades, realidades y posibilidades
concretas de la Facultad. Trabajard con una mirada abarcativa del campo de la educacién a distancia,
situando los aprendizajes en cada contexto y promoviendo la autonomia para futuras implementaciones.

1.1 Director de carrera
Dr. Pedro A. Sansberro (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)

1.2 Codirector de la carrera
Dr. Pedro M. Carrasco Sorli (Facultad de Ciencias Biolégicas, Universitat de Valéncia)

1.3 Coordinador
Dr. Raul M. Acevedo (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)

1.4 Comité Académico:
Dra. Ménica M. Collavino (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)
Dr. Marcos G. Guidoli (Facultad de Ciencias Veterinarias, UNNE)
Dra. Claudia V. Luna (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)
Dr. Oscar A. Ruiz (INTECh-UNSAM)
Dr. Francisco Marco Pic6 (UV)

1.5 Personal técnico - administrativo.
Lic. José A. Giudici (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)
Lic. Lucia G. Osuna (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)
Tec. Marina Avellanal (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)
Tec. Melissa Andrea Vallejos (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)
Cra. Claudia Lorena Gomez (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)

1.6 Facilitador TIC: asistencia técnico-pedagdgica a tutores y estudiantes. Administracion de las aulas
virtuales de la carrera.
Ing. Agr. Alberto Werfil Wagner (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)
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1.7 Asesor en EaD
Dra. Griselda Béveda (Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE)

2. Cuerpo Docente

El cuerpo docente estd conformado por profesores estables de la Universidad Nacional del Nordeste
(30.1%) y de la Universitat de Valencia (20.3%), y por profesores invitados de otras instituciones
nacionales y extranjeras (40.6%), con experiencia docente y profesional, provenientes de diversos
ambitos de desempeifio y de distintos campos disciplinarios y con formacién en la modalidad.

2.1 Némina completa de los docentes afectados a la gestion y el cuerpo docente, indicando la
informacién que se requiere.
El 69.3 % de los miembros de la estructura de gestién académica, el cuerpo docente y profesores
tutores de la Carrera cuentan con formacién en la modalidad a distancia. La Universidad sede se
compromete a ofrecer un curso de EaD gratuito a los docentes (30.7%) que no cumplan con este
requisito.
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Actividad Apellidoy | Funcion Maxim | Institucion | Categoria Formacio
curricular Nombre o titulo docente nen
académ (Estable/Invitad | modalida
ico 0) da
distancia
Asignaturas obligatorias
1. Metodologia | Di Masso, Responsable, | Doctor UNR Invitado SI
dela Ricardo tutor
investigacion
2. Giménez, Responsable | Doctor UNNE Estable SI
Bioestadistica Laura I.
y disefio Bodbeda, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
experimental Griselda
3. Bioquimica | Leiva, Responsable | Doctor UNNE Estable SI
Laura
Gay, Tutor, Doctor UNNE Estable SI
Carolina colaborador
Bustillo, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Soledad
Fusco, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Luciano
Echeverria, | Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Silvina
4. Genética Martinez, Responsable | Doctor UNNE Estable NO
Eric
Reutemann | Tutor, Doctor UNNE Estable SI
,Anmna V. colaborador
Honfi, Ana | Colaborador | Doctor UNAM Invitado NO
Rodriguez, | Colaborador | Doctor | UNR Invitado NO
Gustavo
Castillo Colaborador | Doctor uv Estable SI
Aliaga,
Josefa
5. Garriz, Responsable, | Doctor UNSAM Invitado SI
Microbiologia | Andrés tutor
general Rossi, Colaborador | Doctor UNSAM Invitado SI
Franco
Romero, Colaborador | Doctor UNSAM Invitado SI
Fernando
Solmi, Colaborador | Doctor UNSAM Invitado NO
Leandro
Maicas Colaborador | Doctor uv Estable SI
Prieto,
Sergi
6. Feingold, Responsable | Doctor INTA Invitado NO
Biotecnologia Sergio E.
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parala Massa, Tutor, Doctor UNLP Invitado SI
generacién de Gabriela A. | colaborador
variabilidad Alepuz, Colaborador | Doctor | UV Estable SI
Paula
Landau, Colaborador | Doctor UNSAM Invitado SI
Alejandra
M
Norero, Colaborador | Doctor INTA Invitado SI
Natalia
Del Olmo Colaborador | Doctor uv Estable SI
Muiiéz,
Marcel li
Decima Colaborador | Doctor UNMdP Invitado SI
Oneto,
Cecilia A.
Soto, Colaborador | Doctor CONICET Invitado SI
Gabriela
7. Lewis, Responsable, | Doctor MAGyP Invitado NO
Biotecnologia | Dalia tutor
y Legislacion Godoy, Colaborador | Ing. MAGyP Invitado NO
Perla Agr.
8. Amadio, Responsable | Doctor UNER Invitado NO
Bioinformatica | Ariel F
Acevedo, Tutor, Doctor UNNE Estable SI
Ratil M. colaborador
Farber, Colaborador | Doctor UNAHUR Invitado NO
Marisa D.
Irazoqui, Colaborador | Doctor | UNRAF Invitado NO
José M.
Kurth, Colaborador | Doctor CONICET | Invitado NO
Daniel G.
9. Picco, Responsable, | Doctor UNLP Invitado SI
Herramientas Agustin tutor
de quimica Toum Colaborador | Doctor UNLP Invitado SI
analitica Terrones,
instrumental Yamili
Asignaturas optativas — Orientacion vegetal
10. Luna, Responsable | Doctor UNNE Estable SI
Herramientas Claudia V.
biotecnoldgicas | Fontana, Tutor M. Sci. UNNE Estable SI
parala Maria L.
produccién y Acevedo, Colaborador | Doctor | UNNE Estable SI
conservacion Ratil M.
de Ayala, Colaborador | Doctor | CONICET | Invitado SI
germoplasma Paula G.
vegetal Espasandin | Colaborador | Doctor | UNNE Estable SI
, Fabiana
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D.
Dolce, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Natalia
Medina, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Ricardo
Oberschelp | Colaborador | Doctor INTA Invitado NO
, Javier GP
Sanchez Colaborador | Doctor CSIC, Invitado NO
Fernandez, Espaiia
Maria C.
Duarte, Colaborador | Ing. UNNE Estable SI
José M. (Auxiliar) Agr.
Ortiz, Colaborador | Ing. UNNE Estable SI
Nicolas (Aucxiliar) Agr.
Alvarez, Colaborador | Ing. UNNE Estable SI
Mayra J. (Auxiliar) Agr.
11. Fen6mica Ferndndez, | Responsable | Doctor UNSAM Invitado SI
Vegetal Paula
Corzo, Tutor Lic. UNSAM Invitado SI
Melanie Biot.
Viézquez Colaborador | Doctor CONICET | Invitado NO
Rovere,
Cecilia
Gonzilez, Colaborador | Doctor UNAHUR Invitado NO
Sergio
Langlade, Colaborador | Doctor INRA, Invitado NO
Nicolas Francia
Manacorda | Colaborador | Doctor INTA Invitado NO
, Carlos
Bengoa Colaborador | Doctor UNAHUR | Invitado SI
Luoni,
Sofia
12. Interaccion | Collavino, Responsable | Doctor UNNE Estable SI
planta- Moénica
microorganism | Marcela
0s Cardozo, Tutor Doctor UNNE Estable SI
Marina
Galdeano, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Ernestina
Iglesias, Colaborador | Doctor | UNNOBA | Invitado SI
Juliana
Taurian, Colaborador | Doctor UNR Invitado SI
Tania
Velazquez, | Colaborador | Doctor | UNLP Invitado SI
Maria S.
13. Acuiia, Responsable | Doctor UNNE Estable NO
Mejoramiento | Carlos
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genético Marcon, Tutor, Doctor UNNE Estable SI
vegetal Florencia colaborador
Martinez, Colaborador | Doctor UNNE Estable NO
Eric J.
Rodriguez, | Colaborador | Doctor UNR Invitado NO
Gustavo
Brugnolli, | Colaborador | Doctor | UNNE Estable SI
Andrea
Zilli, Alex | Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
14. Respuestas | Carrasco Responsable | Doctor | UV Estable SI
fisiolégicas de Sorli,
las plantas Pedro
frente a Marco Tutor, Doctor uv Estable SI
condiciones de | Pico, colaborador
estrés abidtico Francisco
Gomez Colaborador | Doctor uv Estable SI
Minguet,
Eugenio
Muioz Colaborador | Doctor uv Estable SI
Bertomeu,
Jesus
Quilis Colaborador | Doctor uv Estable SI
Bayarri,
Inmaculada
Perea Colaborador | Doctor uv Estable SI
Garcia,
Ana
Martinez Colaborador | Doctor uv Estable SI
Pastor,
Maria T.
Mignolli, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Francisco
Vidoz, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Maria L.
Sansberro, | Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Pedro A.
15. Carrasco Responsable | Doctor uv Estable SI
Biotecnologia Sorli,
en microalgas Pedro
Marco Tutor, Doctor uv Estable SI
Pico, colaborador
Francisco
Bordenave, | Colaborador | Doctor uv Estable SI
César
Gézquez, Colaborador | Doctor uv Estable SI
Ayelén
Moya, Colaborador | Doctor uv Estable SI
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Patricia
Munéz Colaborador | Doctor uv Estable SI
Bertomeu,
Jesus
Pérez Colaborador | Doctor uv Estable SI
Rodrigo,
Marta
Asignaturas optativas — Orientacidn vegetal / animal
16. Expresiény | Gémez Responsable, | Doctor | UNR Invitado NO
purificacién de | Casati, tutor
proteinas Diego
recombinantes | Alvarez, Colaborador | Doctor UNR Invitado NO
en diferentes Clarisa
sistemas Blancato, Colaborador | Doctor UNR Invitado SI
Victor
Busi, Colaborador | Doctor UNR Invitado SI
Maria V.
Barchiesi, Colaborador | Doctor UNR Invitado NO
Julieta
Clemente, Colaborador | Doctor UNSAM Invitado SI
Marina
Dewey, Colaborador | Doctor UNSAM Invitado NO
Ricardo
Marti, Colaborador | Doctor UNR Invitado SI
Mariana
Menzella, Colaborador | Doctor UNR Invitado NO
Hugo
Rodriguez, | Colaborador | Doctor | UNSAM Invitado NO
Tania
17. Modelado Angelina, Responsable | Doctor UNNE Estable SI
de proteinas Emilio L.
Gomez Tutor Profesor | UNNE Estable NO
Chavez,
José L.
Rafael Tutor Licencia | UNNE Estable NO
Pérez do en
Sistema
S
Bogado, Colaborador | Doctor UNNE Estable NO
Lucrecia
Petelski, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
André N.
Casino, Colaborador | Doctor uv Estable SI
Patricia
Martinez Colaborador | Doctor uv Estable SI
Gil, Luis
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18. RNA-seqy | Rivarola, Responsable | Doctor | UNM Invitado NO
analisis de Maiximo L.
datos Acevedo, Tutor, Doctor UNNE Estable SI
provenientes de | Ratl M. colaborador
NGS Gonzélez, | Colaborador | Doctor | UNAHUR | Invitado NO
Sergio A.
19. Ciclado de | Banegas, Responsable | Doctor UNT Invitado NO
carbono en Natalia
sistemas Viruel, Tutor, Doctor INTA Invitado NO
agropecuarios Emilce colaborador
Nasca, José | Colaborador | Doctor INTA Invitado NO
A.
Wingeyer, | Colaborador | Doctor INTA Invitado NO
Ana B.
Asignaturas optativas — Orientacién animal
20. Garrappa, Responsable | M. Sci. UNT Invitado NO
Biotecnologias | Gabriela
aplicadas a la Gonzilez Tutor, Doctor | UNT Invitado SI
reproduccion Moreno, colaborador
animal en Candelaria
especies de Hamzé Colaborador | Doctor INIA, Invitado SI
interés Araujo, Espafia
productivo Julieta G.
Lopes, Colaborador | Doctor Universida | Invitado NO
Jordana S. de de
Evora,
Portugal
Navarro Colaborador | Doctor Universida | Invitado SI
Serna, dde
Sergio Murcia,
Espana
Luongo, Colaborador | Doctor Universida | Invitado NO
Chiara dde
Murcia,
Espafia
21. Biotécnicas | Sanchez, Responsable | Doctor UNNE Estable SI
aplicada a la Sebastidn
piscicultura Guidoli, Tutor, Doctor UNNE Estable SI
Marcos colaborador
Hernandez, | Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
David R.
Santinon, Colaborador | Doctor UNNE Estable SI
Juan J.
Nader, Colaborador | Doctor UNSTA Invitado NO
Maria EF
22. Patologias Montero Responsable | Doctor uv Estable SI
en acuicultura Royo,
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Francisco
E.

Fouz
Rodriguez,
Belén

Tutor,
colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Amaro
Gonzilez,
Carmen

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Sanjuan
Caro, Eva

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Hernandez
Cabaiiero,
Carla

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Repullés
Albelda,
Aigiies

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

23. Zoologia
aplicada a la
acuicultura.

Montero
Royo,
Francisco
E.

Responsable

Doctor

uv

Estable

SI

Pérez del
Olmo, Ana

Tutor,
colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Palacios
Abella,
José F.

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Repullés
Albelda,
Aigiies

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Villar
Torres,
Mar

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

24.
Diagnéstico y
gestion de
enfermedades

en acuicultura.

Fouz
Rodriguez,
Belén

Responsable

Doctor

uv

Estable

SI

Montero
Royo,
Francisco
E.

Tutor,
colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Amaro
Gonzilez,
Carmen

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Sanjudn
Caro, Eva

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

Hernandez,
Carla

Colaborador

Doctor

uv

Estable

SI

25. Uso de
animales en
procesos

Marcoppid
o, Gisela
A.

Responsable,
tutor

Doctor

UDELS

Invitado

NO
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biotecnolégico | Padin, Colaborador | Doctor UNLZ Invitado NO
S. Martin A.
26. Salamone, Responsable | Doctor UBA Invitado SI
Biotecnologia | Daniel
Embrionaria. Ynsaurrald | Tutor, Doctor INTA Invitado NO
e, Eugenia | colaborador
Alberio, Colaborador | Lic. UBA Invitado SI
Virgilia (Auxiliar) Biot.
Briski, Colaborador | Méd. UBA Invitado SI
Olinda (Auxiliar) Vet.

Siglas de las Instituciones de pertenencia:

Universidades Argentinas

UBA, Universidad de Buenos Aires

UNNE, Universidad Nacional del Nordeste

UNLZ, Universidad Nacional de Lomas de Zamora

UNR, Universidad Nacional de Rosario

UNSAM, Universidad nacional de San Martin

UNLP, Universidad nacional de La Plata

UNER, Universidad Nacional de Entre Rios

UNMCAP, Universidad Nacional de Mar del Plata

UNAHUR, Universidad Nacional de Hurlingham

UNRAF, Universidad Nacional de Rafaela

UNNOBA, Universidad Nacional del Noroeste de Buenos Aires
UNM, Universidad Nacional de Moreno

UNT, Universidad Nacional de Tucuman

UNSTA, Universidad del Norte Santo Tomas de Aquino
UDELS, Universidad del Salvador

Otras Instituciones Argentinas

CONICET, Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
INTA, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

MAGyP, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién
Universidades extranjeras

UV, Universitat de Valéncia, Espafa

UM, Universidad de Murcia, Espafia

UEvora, Universidade de Evora, Portugal

Otras Instituciones extranjeras

CSIC, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Espafia
INRA, Institut National de la Recherche Agronomique, Francia
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ANEXO III
REGLAMENTO DE FUNCIONAMIENTO DE LA CARRERA

La carrera estd reglamentada de acuerdo con los lineamientos pedagdgicos para el desarrollo de carreras
de posgrado con modalidad a Distancia, definidos en las Resoluciones 296/20 y 1075/22 del Consejo
Superior de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE).

1. Conformacion del Cuerpo Académico.
La estructura Académica de la Carrera estd conformada por:

Nk wh =

Director de Carrera.
Codirector de Carrera.
Comité Académico.
Coordinador.

Cuerpo Docente.
Profesores tutores.
Facilitador TIC.

A continuacion, se presentan los responsables y sus funciones correspondientes.

1.1. Director de la Carrera. Sera designado por el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la UNNE, a propuesta del Decano y deberd resolver sobre todas las cuestiones necesarias para el
funcionamiento de la Carrera.

Funciones:

Representar a la Maestria en todas las instancias.

Presidir las reuniones del Comité Académico.

Hacer cumplir las disposiciones reglamentarias de la Maestria.

Coordinar las actividades docentes vinculadas a la Carrera, su planificacién, seguimiento y
evaluacion.

Informar a las autoridades de la Facultad acerca del cumplimiento y desarrollo de la Carrera, en
sus aspectos académicos y econdmico- administrativo.

Proponer las modificaciones del Plan de Estudios que considere pertinentes.

Proponer al Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Agrarias, a través del Decano, la
designacién o contratacién del personal docente que tendrd a su cargo el desarrollo de las
asignaturas.

Verificar que los docentes cumplan con los métodos de evaluacién propuestos.

Verificar que los tiempos reales de dictado de las asignaturas coincidan con los propuestos en el
proyecto de Carrera.

Coordinar la evaluacién de la Carrera.

Elevar al Decano/a, y por su intermedio, al Consejo Directivo de la Facultad para su
conocimiento y aprobacioén, el Informe Final de la Carrera acompafiado de la documentacién
respaldatoria.

Rubricar las actuaciones en la administracién académica de la Carrera.

Coordinar las actividades académicas de la Carrera en lo referido a planificacion de asignaturas,
disponibilidad de materiales y recursos para el normal desarrollo de estas.



1983/2023

Universidad Nacional dol Noxdeste 40 afios de democracia
%&»W

1.2. Codirector de la Carrera. Serd designado por el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNNE, a propuesta del Director de la Carrera.
Funciones:
- Ausistir al Director y colaborar en el desarrollo de las funciones que éste le asigne.
- Reemplazar al Director en caso de ausencia temporal o permanente.
- Colaborar con el Director, cuando éste lo requiera, en la coordinacién de las actividades
académicas y docentes vinculadas a la Carrera, su planificacién, seguimiento y evaluacion.
- Coordinar, junto con el Director, las actividades académicas en lo referido a la planificacion de
las asignaturas, disponibilidad de materiales y recursos para el normal desarrollo de las mismas.
- Resolver, junto con el Director, acerca de los procedimientos de excepcion en caso de pérdida de
regularidad y otras situaciones particulares que se presenten en el proceso de cursado.

1.3 Comité Académico. Estard constituido por un minimo de cinco (5) miembros que deberdn acreditar
antecedentes en docencia e investigaciéon y/o en desarrollo profesional en la disciplina, que serdn
designados por el Consejo Directivo a propuesta del Director de la Carrera. Asimismo, deberan exhibir
una titulacién igual o superior al que otorga la Carrera o una formacion equivalente fehacientemente
demostrada. Habrd al menos un (1) integrante externo a la Universidad y un (1) integrante externo a la
Facultad.

Funciones:

- Asesorar al Director de la Carrera en la propuesta del cuerpo docente.

- Realizar el seguimiento y evaluar el desarrollo de la Carrera en articulacién con el Director.

- Proponer modificaciones en la curricula de la Carrera, si fuera necesario y/o pertinente.

- Colaborar en la gestién de la Carrera con el Director y el Codirector.

- Entender las excepciones de admision, permanencia y evaluacion del trabajo de tesis de los
cursantes.

- Resolver las solicitudes de equivalencias de cursos realizados en otros programas de posgrado
con una antigiiedad no mayor a 2 afios.

- Controlar el cumplimiento del Reglamento de la Carrera.

- Aceptar o rechazar a los postulantes con dictamen fundado.

- Realizar entrevistas personales a los postulantes, cuando sea necesario.

- Aprobar la designacién de Directores de Tesis.

- Aprobar la designacién de evaluadores de Tesis.

- Resolver sobre los distintos aspectos relacionados con el funcionamiento de la carrera, no
previstos en las normativas vigentes.

1.4 Coordinador de la Carrera. La direccién de la Carrera tendrd como colaborador un Coordinador que
actuard como nexo entre las autoridades de la Carrera, el cuerpo docente y los estudiantes. Deberd poseer
titulo de grado, preferentemente afin a la Carrera y demostrar experiencia en actividades de
administracién y gestion. Sus funciones serdn:

- Coordinar las comunicaciones entre las autoridades de la Carrera, el cuerpo docente y los
estudiantes.

- Coordinar con los docentes responsables el cronograma para el dictado de las asignaturas
obligatorias, optativas y presentacion del informe de avance del trabajo de tesis.

- Atender a los comentarios de las evaluaciones de docentes y en general de todos los aspectos
académicos y de gestion de la carrera e informar al Director de los resultados de las mismas.
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- Realizar, junto con los tutores de asignaturas, el seguimiento de los estudiantes y del grado de
aprobacién de la Carrera.

- Coordinar, facilitar y controlar, junto con los tutores, la comunicacién entre estudiantes y
profesores.

- Colaborar en la elaboracién del Informe Final de la Carrera.

- Intervenir en los procesos de autoevaluacién y acreditacion de la Carrera.

- Coordinar la gestion técnico-administrativa de la Carrera.

- Administrar los instrumentos de evaluacién de desempefio de los profesores responsables y
profesores tutores.

- Aplicar instrumentos que permitan sondear la opinién de los estudiantes, a modo de estrategia de
indagacién o consulta periddica, que incluya cuestiones relativas al funcionamiento general de la
Carrera.

1.4. Cuerpo Docente. La Carrera dispondréd de un cuerpo docente conformado por profesores estables y
profesores invitados. Los profesores estables deberdn representar al menos el 50 % del plantel docente; de
los cuales, un 30% provendra de la Universidad Nacional del Nordeste y un 20% de la Universitat de
Valencia.
Respecto a los docentes invitados, su participacion no superara el 50% del cuerpo docente. Son docentes,
investigadores y/o profesionales destacados en las dreas especificas, provenientes de otras universidades
nacionales y del extranjero, para reforzar y completar dreas de conocimiento.
El Director de la carrera elevard la némina de profesores responsables, tutores y colaboradores
acompafiados de los correspondientes curriculum vitae a la Secretaria de Posgrado de la Facultad de
Ciencias Agrarias, la cual, previo andlisis y aprobacién de la Comisién de Posgrado, pondrd a
consideracién del Decano y por su intermedio, Consejo Directivo. Finalmente, ésta serd aprobada
mediante Resolucién pertinente.
Los profesores responsables de asignaturas tendran las siguientes funciones:
- Elaborar los programas y disefiar actividades de ensefianza y evaluacién del espacio curricular a
cargo siguiendo las pautas establecidas por la Direccién de la Carrera.
- En caso de que se requiera, dictar las clases programadas de la asignatura respetando el
cronograma establecido y las pautas organizativas fijadas por la Direccién de la Carrera.
- Brindar a los profesores tutores pautas generales y especificas para el desarrollo de la asignatura
y seguimiento de los cursantes.
- Establecer pautas / criterios de evaluacién de cada actividad curricular propuesta, a fin de que
sea homogénea para todos los estudiantes y cuerpo de docentes tutores.
- Entregar y cumplimentar la documentacién que le sea solicitada.
- Participar del proceso de evaluacién de la Carrera, expresando sus opiniones, analizando
sugerencias y propuestas de los profesores tutores y estudiantes, de la coordinacién y direccién
de la Carrera.

1.5. Profesores Tutores.
Funciones:

- Conocer la politica, normativas y procedimientos establecidos por la Facultad de Ciencias
Agrarias para el desarrollo de la Carrera.

- Mantener una comunicacién frecuente con el Director, Coordinador, el facilitador TIC y los
docentes responsables, respecto al desarrollo de las asignaturas y el comportamiento académico
de los estudiantes.

- Familiarizarse, ofrecer y brindar soporte a la ensefianza de las asignaturas asignadas.
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Cumplimentar los requerimientos para el desarrollo de la asignatura a su cargo, entre ellos guias
didacticas, hojas de ruta, calendario, creacién y configuraciéon de herramientas/recursos.
Acompaiiar el proceso de aprendizaje y brindar contencién a los estudiantes.

Ofrecer soporte apropiado para las diferentes interacciones en la asignatura (profesor-estudiante,
estudiante-contenido, estudiante-estudiante; estudiante-plataforma) mediante la plataforma
virtual.

Colaborar en la resolucion de problemas que puedan presentarse a los estudiantes en el proceso
de aprendizaje virtual.

Proponer estrategias para el seguimiento y permanencia de los estudiantes en la modalidad a
distancia.

Mantener una actitud proactiva que impulse la participacién de todos los estudiantes mediante
iniciativas periddicas y una retroalimentacion positiva.

Gestionar las actividades de enseflanza y de aprendizaje a través de herramientas y tecnologias
disponibles en la plataforma, con la finalidad de promover el aprendizaje personal y entre pares.
Asegurar su presencia regular en la asignatura, liderar foros, debates, andlisis de casos y otras
actividades previstas invitando a la discusiéon y proveyendo una respuesta fundamentada a las
consultas y respuestas de sus estudiantes.

Coordinar las actividades relacionadas con las presentaciones formales de los trabajos de los
cursantes para su evaluacion y acreditacion.

Evaluar a los cursantes, proveyendo el asesoramiento suficiente para la realizaciéon de las
actividades de evaluacién propuestas.

Pautas de trabajo de los tutores:

Compartir el enfoque conceptual propuesto por el docente contenidista/responsable de la
asignatura. Asi como también la bibliografia propuesta.

Llevar un registro minucioso de los procesos de aprendizajes de los estudiantes a través del
entorno virtual propuesto.

Ser capaz de transmitir sus habilidades socioafectivas en el entorno virtual (asertividad, empatia,
confianza, entre otras).

Brindar respuestas a consultas de los estudiantes dentro de las 24-48 horas de recibidas las
mismas.

Generar retroalimentaciones que permitan la mejora continua de los aprendizajes y, hacerlo en el
tiempo establecido por la Coordinacién y Direccién de la Carrera.

Cantidad de alumnos asignada a cada tutor

Cada asignatura consta de un (1) tutor, excepto la asignatura optativa “Modelado de proteinas”;
la cual, debido a la naturaleza de su desarrollo cuenta con dos (2) tutores. En el caso de que la
cohorte supere treinta y cinco (35) alumnos, se asignard un segundo tutor (preferentemente a
partir del cuerpo docente existente) distribuyéndose equitativamente la atencién de los alumnos
en aulas virtuales independientes.

Cantidad de horas semanales dedicadas por cada tutor a la tutoria y comunicacién con cada alumno:

La cantidad de horas dedicadas a las tutorias sera de 20 hs semanales.

Forma de coordinacién del trabajo de los tutores y mecanismos que permiten el desarrollo de criterios
comunes de trabajo:

Los tutores estardn bajo la supervision del profesor responsable (director), quien orientard acerca
de los mecanismos y criterios de seguimiento y evaluacion.

Respecto a los mecanismos empleados para efectuar un seguimiento del desempefio de cada
tutor y del equipo de tutores, se llevardn a cabo reuniones periddicas, a fin de analizar entre pares
los problemas surgidos en el desarrollo de los espacios curriculares. Asimismo, se solicitard la
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elaboracién de informes sobre el desarrollo de las clases y se tendrdn en cuenta las opiniones de
los alumnos para mejorar el proceso, la interaccién y la planificacién de las clases.

El seguimiento y la evaluacién de los docentes estd organizada por la coordinacién de la Carrera.
Recoge informacién en reuniones durante el transcurso del cursado, encuestas que completan los
alumnos y entrevistas personales y un breve informe escrito por el profesor tutor. Ademads, se
utilizan los reportes de actividad provistos por la plataforma (interacciones, cantidad y
frecuencia de los contactos, variedad de herramientas y recursos utilizados, etc.).

La evaluaciéon de los profesores especialistas se concreta a través de la evaluaciéon que los
alumnos y tutores realizan de las clases (en base a criterios como claridad, relevancia,
pertinencia, actualidad de las temadticas abordadas) y las producciones parciales y finales
(correspondientes a los trabajos realizados). Ese conjunto de datos es analizado periédicamente
por el Comité Académico de la Carrera, con el objeto de realizar recomendaciones de
adecuacion y modificacion de los contenidos de las clases.

Cantidad de integrantes con roles no académicos por cantidad de alumnos.

El personal técnico - administrativo y el facilitador TIC cumplirdn un horario equivalente a una
semidedicacion (20 hs) semanales teniendo a su cargo hasta 140 cursantes.

1.6 Personal técnico-administrativo.
Funciones:

Gestionar las solicitudes de inscripcion de los postulantes.

Elaborar registros y organizar la documentacién aportada por los postulantes.

Controlar la inscripcién de los estudiantes a la Carrera a través del Sistema de Autogestion del
Alumno: Siu Guarani 3.

Gestionar la inscripcién de los estudiantes a las asignaturas a cursar a través del Sistema de
Autogestion Siu Guarani 3.

Cargar en el sistema informatico la némina de alumnos regulares autorizados al cursado.
Elaborar actas y cargar las notas finales correspondiente a cada asignatura cursada.

Realizar el seguimiento administrativo-académico de los estudiantes.

Controlar el cumplimiento de pago de los aranceles por parte de los estudiantes.

Coordinar el pago de honorarios docentes.

1.7 Facilitador TIC.
Funciones:

Acompaiiar a los profesores responsables y profesores tutores en la administracién de las aulas
virtuales.

Asesorar en los recursos disponibles para el desarrollo de las actividades académicas en la
plataforma Moodle.

Acompafiar a los estudiantes en el conocimiento y manejo de la plataforma virtual, brindando
asesoramiento y resolviendo inconvenientes vinculados a la misma.

Organizar las reuniones sincrénicas en las plataformas disponibles en la Universidad.

2. Estudiantes

2.1 Condiciones de admisién

Podran cursar la Carrera de Maestria, los egresados de esta universidad o de otras universidades publicas
o privadas del pafs o del extranjero, debidamente reconocidas, con titulo universitario de grado (Ingeniero
Agrénomo, Ingeniero Forestal, Licenciado en Recursos Naturales, Bioquimico, Licenciado en Genética,
Bidlogo, Biotecndlogo, Médico Veterinario o equivalentes) o de nivel superior no universitario de cuatro
(4) afios de duracién como minimo y reunir los prerrequisitos que determine el Comité Académico, a fin
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de comprobar que su formacion resulte compatible con las exigencias del posgrado al que aspira. En
casos excepcionales de postulantes que se encuentren fuera de los términos precedentes, podrdn ser
admitidos siempre que demuestren poseer preparacion y experiencia laboral acorde con los estudios de
posgrado que se proponen iniciar, asi como aptitudes y conocimientos suficientes para cursarlos
satisfactoriamente. La titulacién de grado de los postulantes extranjeros serd analizada por el Director de
la Carrera y el Comité Académico, de manera de asegurar la pertinencia de la misma en relacién al perfil
de la Maestria.

Los postulantes extranjeros o con titulo emitido por una universidad extranjera, deberdn cumplir con los
requisitos establecidos por la normativa nacional vigente para el estudio de carreras de posgrado. Al
inscribirse en la carrera los aspirantes con titulos extranjeros deberdn acreditar titulos de grado
debidamente traducidos y apostillados. Para los mismos, ni su condicién de alumno de la carrera, ni el
titulo de Magister que esta otorgue, confieren derecho a la habilitacién profesional ni ninglin otro
reconocimiento al titulo de grado de universidades extranjeras, circunstancia que se hard constar en el
titulo.

2.2 Otros requisitos para la admision
- Solicitud de inscripciéon mediante nota dirigida al Decano de la Facultad, donde el postulante
expresa en un escrito breve las motivaciones para realizar la carrera.
- Documentacion requerida por la UNNE y su Curriculum Vitae.
- Conocimientos basicos en el manejo de herramientas informaticas.
- Conocimientos bésicos del idioma inglés.
- En el caso de estudiantes extranjeros no hispanoparlantes deberan acreditar, al momento de la
postulacidn, el dominio del idioma castellano a través del examen CELU (Certificado Espaiiol;
Lengua y Uso), tal como lo sefiala la Res. N° 78/2017-C.S.
De ser necesario, el Comité Académico realizard una entrevista al aspirante a través de una de las
plataformas institucionales de videoconferencia.

2.3 Para iniciar el tramite de inscripcion a la carrera Maestria en Biotecnologia Agropecuaria, se
debera presentar la siguiente documentacién
a) Solicitud de inscripcién mediante nota dirigida al Decano de la Facultad, donde el postulante
expresa en un escrito breve las motivaciones para realizar la carrera.
b) Fotocopia legalizada del titulo de grado.
¢) Curriculum Vitae.
d) Para casos especiales, la informacién adicional que sea solicitada por el Comité Académico de
la Carrera.

2.4 Condiciones de permanencia y graduaciéon
2.4.1 Condiciones de permanencia

e Todas las asignaturas son de cursado y aprobacion obligatorios.

e Fl estudiante debera seguir el Plan de Estudios de la Carrera vigente en el momento del ingreso.
Si se retrasa en su avance, estard sujeto a las modificaciones que determine el equipo de gestién
de la Carrera.

e Fl estudiante podrd perder su condicién de regular y podrd ser reincorporado ajustidndose a lo
normado por el equipo de gestién o bien por el Comité Académico si se trata de excepcionalidad.

e El estudiante estd obligado a cumplir con todos los requisitos del cursado de las asignaturas
debiendo esforzarse en el logro de competencias especificas de la Carrera.
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Perdera la condicién de alumno de la Carrera aquel estudiante que no curse o no apruebe tres
asignaturas dictadas en un mismo semestre de acuerdo con su plan de estudio. De igual manera, serd
desafectado de la Carrera aquel alumno que no posea un proyecto de tesis aprobado, por razones
injustificadas haya incumplido con la presentacién del informe de avance y/o haya agotado la
instancia de prérroga para la presentacion final del trabajo de tesis. El Comité Académico y
Directores de Carrera analizardn eventuales casos y resolverdn en consecuencia.

A fin de graduarse los estudiantes deberdn aprobar las nueve asignaturas incluidas en el plan de
estudio, tres asignaturas optativas que dependeran del tema de tesis y orientacion (vegetal o animal)
elegida, el trabajo de tesis y haber abonado la totalidad de los aranceles previstos.

2.4.2 Evaluacion de los Aprendizajes

Cada profesor responsable establecerd, conjuntamente con el Director de la Carrera, la modalidad y
criterios de evaluacién que adopte la asignatura a su cargo, de acuerdo con las caracteristicas
especificas y el plan general de la Carrera. Conforme a la modalidad que asuma (consignas con
preguntas de seleccion midltiple, trabajo de investigacién, discusiébn en seminarios, u otros
instrumentos, exdmenes sincrénicos, asincrénicos), se deberd dejar constancia de la evaluacion
mediante un registro en la Carrera.

El profesor tutor dard a conocer a los cursantes las fechas, la forma y los criterios de evaluacion al
inicio de cada asignatura y mantendrd informado a los mismos sobre su desempefio durante el
cursado (retroalimentacién). Debera notificar las calificaciones finales a la Coordinacién de la
Carrera en un plazo no mayor a 30 dias corridos de finalizado el cursado.

Las evaluaciones fijadas en los programas son obligatorias y ningin estudiante podra ser eximido de
tales requerimientos y podran tener carcter individual y/o grupal.

Las evaluaciones finales de las asignaturas podrdn tener cardcter grupal o individual segiin la
metodologia de trabajo adoptada para su desarrollo, evaludndose sin excepcion, la producciéon y
desempeiio individual.

Las evaluaciones se expresardn en la siguiente escala de calificaciones: Sobresaliente, 10 (diez);
Distinguido, 9 (nueve); Muy Bueno, 8 (ocho); Bueno, 7 (siete) y Aprobado, 6 (seis).

2.4.3 Actividades practicas que deben realizar los alumnos para graduarse

La Carrera prevé el desarrollo de un trabajo de Tesis como condicién para la graduacién. Pasantias
en centros de investigacion distintos al lugar de tesis u otras actividades similares son consideradas
altamente beneficiosas en la formacién del estudiante; no obstante, no constituyen un requisito para
su graduacion.

Por su parte, el desarrollo de cada asignatura prevé la realizacion de actividades practicas
obligatorias las que se describen en el Anexo “Plan de Estudio”. A tal fin, a través del aula virtual
los alumnos podrdn analizar y discutir articulos cientificos sobre temadticas especificas y realizar
coloquios grupales. Asimismo, podrdn plantear y resolver situaciones problematicas propias de cada
Asignatura. Interpretacion de datos para aplicaciones practicas. Trabajos colaborativos en wikis y
discusiones en foros.

La presentacion escrita y oral del informe de avance del trabajo de tesis transcurridos doce meses
desde la aprobacién del proyecto, tiene como finalidad que el estudiante adquiera destreza en la
redaccidn y presentacion de su trabajo, discuta y defienda sus resultados. Asimismo, en la distancia
oral, donde el estudiante ademds deberd presenciar, analizar y discutir el trabajo de otros pares,
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recibird la debida retroalimentacién del Comité Académico quien podra sugerir eventuales cambios
y/o ensayos complementarios.

2.4.4 Seguimiento de estudiantes y graduados

Las acciones de seguimiento serdn realizadas durante el desarrollo de la Carrera y abordardn
diferentes aspectos:

- Seguimiento a cargo de los profesores tutores. Esta actividad se desarrollard durante el
dictado de las asignaturas. Estard a cargo de los profesores tutores, quienes acompafiaran el
proceso de aprendizaje en cada instancia a través de las herramientas disponibles en el aula
virtual.

- Seguimiento a cargo del equipo de gestiéon de la Carrera a través de la coordinacion.
Realizard un seguimiento de las actividades de estudiantes y docentes en vistas a detectar
dificultades, inconvenientes en los procesos de comunicacién, acompafiamiento y dictado
de las asignaturas, en vistas a sostener matricula y preservar la tasa de graduacion.

- Seguimiento del Plan de Estudios que dé cuenta de la calidad y pertinencia de la estructura
curricular propuesta y los contenidos formativos implicados en ella. Para ello se realizard
una encuesta a los alumnos en cada asignatura cursada. La misma serd realizada por el
Coordinador de la Carrera, de cardcter anénimo, luego de la evaluacion final de la
asignatura.

3. Evaluacion del Trabajo de Tesis

La calificacién del Trabajo de Tesis no podra ser menor a seis (6) puntos en la escala de cero (0) a diez
(10). En caso de no aprobar esta instancia, el estudiante tendra derecho a una recuperacién. El sistema de
evaluacion se encuentra detallado en el Anexo I -Normativa que rige al Trabajo de Tesis- del presente
reglamento.

4. Reconocimiento de trayectos formativos

La homologacion o equivalencia de asignaturas aprobadas o créditos obtenidos por el estudiante con no
mads de 24 meses de anterioridad al dictado de la asignatura respectiva, deberd ser analizado y expedido
por el Comité Académico de la Carrera. Quienes, habiendo cursado y aprobado materias del Plan de
Estudios, no hubieran alcanzado el titulo de Magister, tendrdn derecho a que se les otorgue una
certificacién como Curso de Posgrado independiente haciendo constar los créditos correspondientes a las
asignaturas aprobadas.

5. Formacién practica

Las actividades practicas presenciales se desarrollardn dentro del marco de ejecucion del Trabajo de
Tesis. El lugar de desarrollo experimental deberd ser aprobado por el Comité Académico al momento de
evaluar el proyecto y directores de Tesis.

En el marco de la virtualidad las actividades practicas contemplardn resolucién de situaciones
problemadticas propias de cada asignatura. Interpretacion de datos para aplicaciones practicas y desarrollo
de procesos biotecnoldgicos. Propuestas de practicas productivas y/o mejoramiento genético basadas en
andlisis de casos.

6. Del titulo a expedir
Para acceder al titulo de Magister en Biotecnologia Agropecuaria, el estudiante deberd cumplir con los
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siguientes requisitos generales:

- Aprobar la totalidad de las asignaturas previstas en el Plan de Estudio (nueve asignaturas
obligatorias y tres asignaturas optativas), con calificacién no inferior a APROBADO SEIS (6),
seglin el régimen de calificaciones vigente de acuerdo con las resoluciones del Consejo Superior
de la Universidad.

- Aprobar el Trabajo de Tesis con calificacién no inferior a APROBADO SEIS (6), de acuerdo
con la Resolucién vigente.

- Abonar los aranceles establecidos.

El cursante que haya finalizado la Carrera de Maestria deberd iniciar los tramites inherentes a la
obtencién de titulo de Magister en Biotecnologia Agropecuaria con Orientaciéon Vegetal/Animal que serd
expedido por la Universidad Nacional del Nordeste.

La titulacién mdltiple seguird los lineamientos que preestablece la Resolucién 1075/22 CS-UNNE,
Ordenanza de Carreras de Posgrado. A tal fin, debera contener:

- Nombres de las instituciones integrantes del convenio especifico, Facultad de Ciencias Agrarias
(Universidad Nacional del Nordeste) y Facultad de Farmacia (Universitat de Valéncia).

- Nombre/s y apellido/s completo/s del egresado tal como consta en el respectivo documento
vigente que acredita su identidad.

- Tipo y nimero de documento que acredita su identidad.

- Nombre de la carrera cursada de la cual se obtiene el titulo con expresa mencion al cardcter
interinstitucional de la carrera y a la totalidad de instituciones que la han dictado conjuntamente.

- Nombre del titulo obtenido.

- Fecha de egreso, indicdndose dia, mes y afio en letras.

- Lugar y fecha de expedicién del diploma, indicandose dia, mes y afio en letras.

- Firmay aclaracién de al menos dos autoridades de la Universidad sede de la Carrera.

7. Evaluacion de la carrera

La educacién con modalidad virtual, como todo proceso educativo, requiere instancias de revision
periddica, orientadas a realizar los ajustes necesarios para cumplir las metas y objetivos y tender a la
mejora permanente. Para lograrlo se disefiardn instrumentos de recoleccion de datos destinados a la
construccién de indicadores adecuados para cada fase de implementacion y a través de los diferentes
actores que componen la propuesta (Res. 221/18CS).

Se implementarad un sistema de seguimiento que dé cuenta de la calidad y pertinencia de la estructura
curricular propuesta y los contenidos formativos implicados en ella. Se aplicardn instrumentos que
permitan obtener informacién respecto de la actualizacion de los materiales, soportes tecnolégicos, como
asi también el disefio de encuestas, al finalizar el dictado de cada asignatura, para recabar la opinién de
los estudiantes y docentes. La informacién obtenida permitird tomar decisiones para realizar los ajustes
correspondientes, tendientes a mejorar la propuesta. El seguimiento y evaluacién del Plan de Estudio de
esta Maestria, estard a cargo de la Direccidn de la Carrera y posterior aprobacién del Comité Académico
y autoridades de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNNE.

La encuesta a alumnos consistird en preguntas simples sobre aspectos de metodologia de dictado, grado
de comprensiéon de los temas abordados, disponibilidad de bibliografia, puntualidad de asistencia,
soportes tecnolégicos utilizados, entre otras. La informacién obtenida permitird tomar decisiones para
realizar los ajustes correspondientes, tendientes a mejorar la propuesta.

Respecto a los mecanismos empleados para efectuar un seguimiento del desempefio de cada tutor y del
equipo de tutores, se llevardn a cabo reuniones periddicas, a fin de analizar entre pares los problemas
surgidos en el desarrollo de los espacios curriculares. Asimismo, se solicitard la elaboracion de informes
sobre el desarrollo de las clases y se tendrdn en cuenta las opiniones de los alumnos para mejorar el
proceso, la interaccién y la planificacion de las clases.
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El seguimiento y la evaluacion de los docentes estd organizada por la Coordinacién de la Carrera. Recoge
informacién en reuniones durante el cursado, encuestas que completan los alumnos y entrevistas
personales y un breve informe escrito por el profesor tutor. Ademads, se utilizan los reportes de actividad
provistos por la plataforma (interacciones, cantidad y frecuencia de los contactos, variedad de
herramientas y recursos utilizados, etc.).

La evaluacion de los profesores especialistas se concreta a través de la evaluacién que los alumnos y
tutores realizan de las clases (en base a criterios como claridad, relevancia, pertinencia, actualidad de las
temadticas abordadas) y las producciones parciales y finales (correspondientes a los trabajos realizados).
Ese conjunto de datos es analizado periddicamente por el Comité Académico de la Carrera, con el objeto
de realizar recomendaciones de adecuacién y modificacion de los contenidos de las clases.

8. Sustentabilidad de la carrera

La Carrera se autofinanciara a través del cobro de aranceles de matricula y cuotas.

La Carrera serd arancelada y se financiara con el pago del derecho de inscripcién y 24 cuotas mensuales
por parte de los estudiantes. El pago del arancel implica el derecho a cursar la totalidad de las asignaturas
previstas en el plan de estudio y la presentacién del Trabajo de Tesis con fines de evaluacion.

A estos ingresos, ademds se deberdn incorporar los provenientes de asignaturas ofrecidas como cursos de
posgrado. El Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNNE, se reserva el derecho de
modificar los aranceles fijados en el presente proyecto, a los efectos de adecuar el costo de la Carrera al
aumento provocado por la inflacién.

El cronograma y formas de pago se encuentran establecidas en la normativa especifica que la Facultad de
Ciencias Agrarias posee para tal fin.

8.1 Pago de aranceles

El pago se realizard en la Direccién de Gestién Econémico-Financiera (drea contable) de la Facultad de
Ciencias Agrarias, quien trabaja en forma articulada con la Secretaria de Investigacion y Posgrado, tanto
para el pago de los honorarios del cuerpo docente, como el cobro de aranceles del alumnado, en funcién a
la reglamentacién vigente.

La Secretarfa de Investigacion y Posgrado de la Facultad realizard un seguimiento a cada estudiante de la
carrera respecto al cumplimiento de los pagos comprometidos.

Las asignaturas que deban volver a cursarse -en caso de dictarse una nueva cohorte- porque no fueron
aprobadas en su momento o por abandono, requeririn el pago del arancel correspondiente. Su
incumplimiento implicara la pérdida de la condicién de alumno regular.

Con posterioridad a la finalizacién de una cohorte de Maestria, se cobrard el equivalente a una cuota
mensual por cada afio transcurrido hasta la presentacion del Trabajo Final (Tesis), en concepto de gastos
administrativos y para mantener la condicién de alumno regular. Este pago anual serd condicién necesaria
para la realizacion de cualquier tramite de la Maestria.
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ANEXO 1
Trabajo de Tesis

La Tesis de Maestria deberd ser de cardcter individual y escrito y dard cuenta del estado del arte de la
temadtica elegida, y de la implementacién de una metodologia de investigacion pertinente a la misma. Serd
un trabajo de investigacién que el estudiante realizard en un campo disciplinar o interdisciplinar, dentro
del 4drea de la biotecnologia, realizando el estudio critico de la informacion relevante respecto del objeto
problema, con un disefio metodolégico que permita un nivel de andlisis suficiente para dar cuenta de los
objetivos e hipétesis propuestos.

1- Proyecto de Tesis

Al finalizar el cursado la asignatura Metodologia de la Investigacion, el alumno deberd presentar al
Director de la Maestria, el plan de investigacién que constituird la Tesis. Deberd contener Titulo,
Introduccién donde describird el objeto problema, Hipétesis de trabajo, Objetivo General, Objetivos
Especificos, Materiales y Métodos, Bibliografia, recursos disponibles (lugar de trabajo, personal, equipos
y fuente de financiacion), listado de asignaturas optativas (tres) propuestas. Asimismo, la presentacion
deberd incluir curriculum vitae (CV) y aval del Director de Tesis propuesto. Se podrd incluir un
Codirector de Tesis siempre que ésta se fundamente y resulte necesaria para la ejecucién experimental.
En tal caso deberd adjuntarse el CV y aval del Codirector.

El Director/Codirector de Tesis debera tener capacidad acreditada en la formacién de recursos humanos
de posgrado y contar con Titulo de Magister o Doctor. En caso excepcional, la ausencia de estudios de
posgrado podrd reemplazarse con una formacién equivalente, demostrada por sus trayectorias como
docentes o investigadores, debidamente acreditada.

Seran funciones del Director/Codirector de Tesis:

- Asesorar al alumno en los aspectos de contenidos, metodologia, planteamiento de hipétesis,
demostracién y obtencién de conclusiones durante todo el proceso de ejecucion de la tesis.

- Presentar un informe final que dé cuenta del proceso a través del cual se ha llegado a la
elaboracion de la Tesis, juntamente con una nota en la que se consiente la presentacion para su
evaluacion y defensa oral.

- Avalar toda presentacién que el alumno realice ante las autoridades de la Carrera.

- Cuando el Director designado no pudiera cumplir con sus funciones podra ser reemplazado por
el Codirector.

Una vez analizado el plan propuesto y aprobado director/es de Tesis y lugar de trabajo por el Comité
Académico, el alumno tendrd 45 dias para la presentacién del Proyecto definitivo donde atendera las
eventuales sugerencias efectuadas por el érgano de gestion.

2- Aspectos formales para la Presentacion del Trabajo de Tesis

El plazo para la presentacion de la tesis serd de doce meses a partir de la finalizacién del dictado de las
asignaturas previstas para la cohorte. En casos debidamente fundados, podrd otorgarse una prorroga
excepcional de seis meses, la que deberd ser considerada por el Comité Académico, a pedido del alumno,
con el aval de su Director de Tesis y el Director de la Carrera.

El trabajo escrito de Tesis podrad presentarse en idioma espafiol o portugués y deberd ser estructurado de
la siguiente forma:

- CARATULA: Se consignara Universidad Nacional del Nordeste (Facultad de Ciencias
Agrarias), Universitat de Valencia (Facultad de Ciencias Bioldgicas). Titulo del trabajo (debera
ser conciso sin dejar de describir el contenido con precisién). Nombre del autor. Titulo de Grado.
Nombre del Director/Codirector de Tesis. Afio de presentacion.
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Rectorads

INDICE GENERAL.

ABREVIATURAS.

RESUMEN: Describe la esencia del trabajo. Deberd incluir el titulo e indicar concisamente cudl
era el problema, cdmo se elaboré el trabajo, mencionando los métodos utilizados, qué resultados
se obtuvieron y a qué conclusiones se arribd. No deberd tener més de trescientas (300) palabras.
Al final se incluird una lista de palabras clave, indispensables para identificar la naturaleza del
trabajo, y poder clasificarlos en bases de datos internacionales. Se anexard un resumen en idioma
inglés (“abstract”), el cual incluira titulo y palabras claves traducidas al inglés. Asimismo, se
deberd adjuntar una copia digital del resumen escrito en ambos idiomas, los que estardn
disponibles en la pagina web del Area de Posgrado de las instituciones involucradas.
INTRODUCCION: Se narrard el problema objeto de estudio, el cual deberd ser expuesto
criticamente, asi como las cuestiones que se planteen.

HIPOTESIS PLANTEADA.

OBJETIVOS: Expresion de las finalidades especificas del proyecto y la importancia de los
resultados que se obtengan.

MATERIAL Y METODOS: Se describirdin los métodos utilizados para desarrollar los
experimentos, incluyendo el disefio experimental o la forma de obtencién de la informacion.
RESULTADOS OBTENIDOS.

DISCUSION.

CONCLUSIONES. Las conclusiones deberan relacionar los resultados del trabajo experimental
con los objetivos, hipétesis y estado actual de los conocimientos expuestos en la Introduccién.
Ademais, deberan sefialar el significado de los resultados obtenidos.

BIBLIOGRAFIA. Se har4 una lista alfabética, por autor y afio, de todas las fuentes de referencia
citadas en la Tesis. Se utilizard como modelo una de las siguientes cinco revistas seleccionadas
como base, a ese efecto: Planta, Plant Molecular Biology, Frontiers in Cell and Developmental
Biology, Journal of Animal Science and Biotechnolology, Microbiology.

Formato de Tesis:

Tipo de Papel. Tamafio A4 (21 x 29,7 cm), tipo obra alisado blanco de 70 a 90 gr.

Escritura. Tipo de letra: Arial 11. El interlineado serd simple espacio, en el anverso de la hoja
(para el manuscrito a corregir el interlineado serd doble).

Simbologia y abreviaturas. Se siguen las normas de la publicacién elegida para la bibliograffa.
Margenes. Superior ¢ inferior: 2,5 cm. Izquierdo: 3 cm. Derecho: 3 cm.

Notas a pie de Pagina. Se indican con asterisco o niimero ardbigo entre paréntesis en el texto.
Se escriben dejando un renglén en blanco debajo de una linea de 15 espacios y respetando la
marginacién inferior.

Paginacion. La caritula no lleva paginacion impresa. Las hojas preliminares se numeran en
romanos. La numeracién a partir de la Introduccién se escribe en el dngulo superior derecho y se
usan nimeros arabigos.

Encuadernacion. Deber4 respetar las siguientes especificaciones:

Tapas duras de color negro. En el lomo debe figurar: a) Iniciales y Apellido en forma horizontal
con letras de 3 mm, en la parte superior; b) la inscripcién Magister en Biotecnologia
Agropecuaria; ¢) afio en que se recibid, en forma horizontal, con letras de 3 mm, en la parte
inferior; d) el titulo de la tesis o el mismo abreviado con letras de 3mm., en forma vertical, en la
parte media.
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3- Presentacion del Trabajo de Tesis

Una vez aprobada todas las exigencias académicas y arancelarias de la Carrera, el postulante podra
presentar el Trabajo de Tesis, con la conformidad del Director, en formato digital, acompafado de sus
respectivos restimenes y de una nota donde el Director de Tesis y el postulante soliciten a la Facultad de
Ciencias Agrarias (UNNE), la constituciéon del Tribunal de Tesis. En dicha nota se presentard una
certificacidn avalada por el Director de la Carrera, respecto de la aprobacién de la totalidad de los cursos
o médulos que conforman el plan de estudio de la Carrera, con sus respectivos programas y calificaciones
obtenidas, asf como la constancia de que se han abonado la totalidad de los aranceles correspondientes.

4- Constitucion del Jurado de Tesis

El Jurado estard integrado como minimo por tres miembros, debiendo ser al menos uno de éstos externo a
las Universidades conveniantes y excluye al Director de Tesis. Los Jurados deben poseer titulo de
magister o doctor, y antecedentes debidamente acreditados. Los integrantes del jurado serdn propuestos
por el Comité Académico y aprobados por el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Agrarias
(UNNE), previa intervencion de la Secretaria de Investigacion y Posgrado.

5- Del Proceso de evaluacion
El Trabajo de Tesis y su resumen serdn enviados en formato digital a los miembros del Jurado
acompaifiados del reglamento de la Carrera y de la normativa vigente en la Universidad que emitird el
titulo.
En un plazo no mayor de treinta (30) dias corridos, cada miembro deberd expedirse individualmente por
escrito y de manera fundada acerca de los siguientes criterios:
- Originalidad y claridad en la formulacién y delimitacién del objeto problema, planteo de
hipétesis y objetivos.
- Justificacién y relevancia del trabajo de investigacion.
- Calidad y pertinencia de los métodos, procedimientos y fuentes de informacién.
- Andlisis e interpretacion critica de la informacidn y argumentacién rigurosa de la discusion de
los resultados.
Claridad, coherencia y precision en la redaccion del texto.
Cuando el jurado lo considere necesario podrd convocar al maestrando y recabar la informacién adicional
que estime necesaria. A tal fin, utilizard los canales sincrénicos oficiales pudiendo asistir el Coordinador
de la Carrera.
En cada dictamen debera constar si el trabajo debe ser: a) Aceptado, b) Devuelto o c) Rechazado. En
todos los casos deberd estar acompafiado de la debida fundamentacién. Si el Trabajo de Tesis fuera
devuelto con observaciones, el aspirante podra presentarlo nuevamente, por tnica vez, disponiendo de un
plazo no mayor a noventa (90) dias corridos.
Si la mayoria de los integrantes del Jurado considera que el Trabajo de Tesis debe ser aceptado, el Jurado
serd convocado a los efectos de la exposicion oral y defensa del mismo.
Si la mayoria del Jurado considera que el Trabajo de Tesis debe ser rechazado, la comunicacién al
interesado se efectuard por via administrativa. En este caso, el estudiante podra presentar un nuevo tema o
plan de trabajo.
La defensa oral y ptiblica se realizard indistintamente en cualquiera de las sedes fisicas pertenecientes a
las instituciones universitarias conveniantes (Resolucién 2385/2015 MEN). En todos los casos, se
admitird ademds el uso de medios tecnoldgicos sincrénicos que garanticen la comunicacién directa y
simultdnea para la actuacién del Tribunal y efectivizacion de la defensa. El acto deberd contar con la
presencia de al menos una autoridad de la Carrera (Director, Codirector o un miembro del Comité
Académico) y un miembro del Jurado de Tesis. Su desarrollo no excederd de los cincuenta (50) minutos.
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Este acto académico podré desarrollarse, en casos excepcionales, en la modalidad “A distancia” mediante
un sistema de video conferencia para la participacion sincrénica de los miembros del Tribunal Evaluador
y el tesista, debiendo contar con la presencia de una autoridad de gestion.

Finalizada esta exposicion, el Tribunal se reunird a fin de calificar definitivamente el Trabajo de Tesis
dentro de las categorias: Aprobado, 6 (seis); Bueno, 7 (siete); Muy Bueno, 8 (ocho); Distinguido, 9
(nueve); Sobresaliente, diez (10), dejando constancia en acta labrada a tal fin. La resolucién del Jurado
deberd ser notificada al alumno en un plazo maximo de cuarenta y ocho (48) horas hébiles.

Corresponderd al alumno la propiedad intelectual de su Trabajo de Tesis. En toda publicacién cientifica,
de divulgacién o desarrollo tecnolégico originado, total o parcialmente, a partir de resultados obtenidos
durante el desarrollo del Trabajo de Tesis, el estudiante deberd dejar constancia explicita de este origen y
su pertenencia a este Programa de Posgrado.

Una vez aprobado el Trabajo de Tesis, el alumno deberd presentar por nota dirigida al Decano de la
Facultad de Ciencias Agrarias (UNNE) cuatro ejemplares impresos y una (1) copia digitalizada de la
version final del Trabajo de Tesis que serdn remitidos a la Biblioteca de Posgrado (FCA, UNNE),
Biblioteca Agropecuaria (UNNE), Biblioteca Central de la UNNE y Biblioteca del Campus de Ciencias
(Burjassot, UV). Los ejemplares deberdn ser todos iguales y presentados de acuerdo con las normas
vigentes. La Universidad Nacional del Nordeste llevard un registro con los datos del egresado y del
Trabajo de Tesis aprobado. La version definitiva de la tesis, en formato digital, serd depositada en el
repositorio institucional de la UNNE (RIUNNE), de acuerdo con la normativa establecida por la
universidad.
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