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1. Datos Generales del Programa

DATOS GENERALES DESCRIPCION

Nombre del Programa de Formacién Avanzada en
Programa Biotecnologia

Nombre de las Instituto de Estudios Avanzados IDEA
instituciones que Universidad Venezolana de Hidrocarburos UVH —
gestionaran el Universidad Nacional Experimental Simoén
Programa Rodriguez UNESR

Sede Sartenejas, Edo. Miranda

Modalidad de Mixto Presencial y via plataforma de formacion a
estudio distancia.

Denominacién del e Especialista en Biotecnologia*

Grado que otorga e Master Biotecnologia*

e Doctor(a) en Biotecnologia*

Constancia delDEA el Consejo Directivo

aprobacién del UVH

Programa por el UNESR el Consejo Directivo

Consejo

Universitario o

equivalente

Denominacién de IDEA Escuela Superior Internacional

la dependencia UVH: Vicerrectorado Académico
responsable de la UNESR Decanato de Educacion Avanzada

coordinacién de
los estudios de
postgrado en la

institucion

*con menciones segun el area de seleccion Salud, Agricultura, Energia y Ambiente
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1. Antecedentes Histéricos del Programa

Es a partir 1999, que el Estado comienza las negociaciones para llevar a cabo un
Segundo Programa BID-FONACIT, por un monto total de 200 millones de US$, de
donde se consideré la posibilidad de llevar a cabo el Proyecto Especial de
Biotecnologia, el cual tuvo por finalidad promocionar, incentivar e implementar los
procesos y productos biotecnolégicos desarrollados en el pais, desarrollar
capacidades cientifico-tecnologicas nacionales, intercambiar y cooperar a nivel
interinstitucional, y difundir, divulgar y dar uso de la biotecnologia en el ambito
académico-cientifico, para cooperar con los productores agricolas, comunidades y

empresas de la agroindustria y de la alimentacion.

El Proyecto Especial de Biotecnologia tuvo por titulo: “Fortalecimiento del Sector
Biotecnolégico como apoyo a la Seguridad Alimentaria del pais”, el cual fue
ejecutado por el FONACIT, adscrito al Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT),
en el marco del Segundo Programa de Ciencia y Tecnologia BID-FONACIT I
(2004-2008), cuyo objetivo fue contribuir a alcanzar la Seguridad Alimentaria en el
marco de un plan estratégico nacional con horizonte al afio 2011, desde el

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Las instituciones adscritas al Ministerio de Ciencia y Tecnologia como el Centro de
Investigaciones del Estado para la Produccién Experimental Agroindustrial
(CIEPE), el Instituto de Estudios Avanzados (IDEA), el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA, actualmente adscrito al Ministerio del Poder
Popular de Agricultura y Tierras) y el Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC), fueron las instituciones encargadas de liderar y coordinar los

subproyectos, con el
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propdésito de incorporar y asociar a otras instituciones publicas y privadas, en la
realizacion y ejecucion del Proyecto Especial de Biotecnologia (PEB). Es a partir
del 2004 que se estructuran grupos, y se formulan y negocian 38 subproyectos. Es
a partir de entonces, que se generan una cantidad considerable de capacidades y
posibilidades, en cuanto a talento humano, infraestructura, equipos y redes de
conocimiento, con el propésito de generar calidad y bienestar social. La incognita
qgue se plantea, es ¢como se mantiene en el tiempo lo que se ha alcanzado en
desarrollo biotecnologico?, y la respuesta podria centrarse en tres aspectos, que

son capacitacion, concientizacion e institucionalizacion de la biotecnologia.

2. Diseio del Programa

2.1 Fundamentacion

La biotecnologia, como conjunto de técnicas que emplean organismos vivos o
parte de ellos para la produccion de bienes y servicios, ha sido una herramienta
utilizada por distintas sociedades humanas desde miles de afos. Orientada
inicialmente hacia la produccién de alimentos, en la actualidad, mediante el uso de
tecnologias como el ADN recombinante, la biotecnologia ha permitido un gran
avance en distintos campos como la salud, energia, industria textil y quimica,
medio ambiente, agroindustria, ofreciendo la promesa de una mejor calidad de
vida y el avance hacia sociedades sustentables. Sin embargo, los procesos
biotecnolégicos han generado multiples problemas caracterizados por una
acelerada degradacion ambiental y pobreza persistente. Por ejemplo, la
modificacion genética de los organismos ha permitido incrementar la productividad

de las cosechas y aumentar la resistencia a
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insectos considerados como plagas pero a su vez ha facilitado la contaminacion
de semillas nativas, reducido la diversidad genética y cultural asi como el acceso a
alimentos libres de transgénicos,. exacerbando ademas conflictos sociales
asociados al acceso a los recursos requeridos para la siembra y cosecha de
alimentos. Es por esta razén que impulsar cualquier proceso tecnoldgico
responsable con la sociedad y el ambiente, consonos con la realidad nacional, es
un desafio politico de envergadura, transversal al Desarrollo nacional, tal como

esta plasmado en la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela.

Entonces, debido a que la biotecnologia es una de las formas de intervencion mas
directa que el ser humano hace sobre la naturaleza, es necesario formar
profesionales comprometidos, responsables, con valores y una ética orientada
hacia la conservacion del ambiente y el buen vivir en sociedad, capacitados para
el uso y aplicacion de herramientas moleculares necesarias en la solucion de
diversos problemas con una formacion integral, que les permita estar atentos a las
implicaciones y consecuencias socioambientales que tiene el uso de este tipo de
tecnologia sobre la vida social, la diversidad biologica y cultural del pais. Lo
anterior demanda un modelo de formacion educativa que, con una Vvision
enmarcada en la realidad nacional y co-responsable de los manejos
biotecnolégicos que se desarrollen, contemple la vinculacion desde el inicio con
sectores productivos nacionales, respetando los conocimientos ancestrales de las
comunidades rurales e indigenas en el uso de la diversidad bioldgica, y la meta de

la busqueda de la mayor suma de felicidad posible. Esto

1 vale destacar gue en la Constitucién Bolivariana de Venezuela, en la Ley Orgénica

del Ambiente y en la Ley de Diversidad Biol6gica, no esta permitido el uso de los organismos
transgénicos por lo que la comprension y alcance de estos procesos debe quedar absolutamente
claro por parte de los investigadores y profesionales que

emplean estas tecnologia para la produccion de bienes y servicios
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deberia permitir una formacion técnica profesional que vaya de la mano con
experiencias de trabajo practico en laboratorios, comunidades, industrias y
cualquier otro espacio pertinente. Este modelo ademas debe satisfacer demandas
identificadas en areas de interés estratégico para el pais. La propuesta de PNFA
en Biotecnologia esta disefiada para formar talentos que contribuirdn a aportar
soluciones a los problemas en los sectores de Salud, Hidrocarburos y Ambiente

asi como Agricultura y Soberania Alimentaria.

El sector salud presenta una grave deficiencia en la producciéon nacional de los
insumos y mantiene una politica de subvencion de divisas para todo el sector.
Este déficit tiene un impacto econdmico importante en el Estado y limita su
actuacion frente a potenciales conflictos politicos. Dentro del Plan Nacional de
Salud 2014-2019, la Décima Politica corresponde precisamente a la consolidacién
de un sistema productivo que garantice la demanda de medicamentos, insumos y
equipos médicos a nivel nacional, para ello se han planteado cinco proyectos
estratégicos: 1. Calidad, produccion e inocuidad de alimentos, 2. Conocimientos y
estrategias de aislamiento y caracterizacion de patégenos de interés en salud
colectiva, 3. Deteccion de patdgenos basadas en el manejo del ADN y desarrollo
de estuches diagnésticos, 4. Estudios y desarrollo de moléculas y compuestos
naturales que son de potencial uso para el tratamiento de enfermedades
endémicas de impacto en salud colectiva, 5. Desarrollo de técnicas de tamizaje
genético de poblaciones con impacto en salud colectiva, analisis de paternidad,

criminalistica y seguridad, entre otros proyectos estratégicos.

En el Sector Hidrocarburos y Ambiente, la industria petrolera nacional afronta
importantes retos, como el aumento del factor de

recobro, el plan de expansion de la produccion y los problemas socio 9
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ambientales asociados, la reduccion de costos de importacion de insumos para las
operaciones, disminucion de los costos asociados a dafios de la infraestructura
petrolera, procesos de saneamiento y recuperacion de areas impactadas entre

otros.

Para el sector agricola nacional la biotecnologia puede ayudar a superar tres
grandes desafios, la dependencia tecnolégica de insumos estratégicos, el
desarrollo de una agricultura con referenciales compatibles y ecol6gicamente
sustentables con la condicion tropical y la obtencién de productos de alta calidad,
inocuos, que permitan fortalecer la salud agricola integral, lo que debe coadyuvar
a la mejora de las condiciones de los agricultores y de la poblacién demandante
de alimentos en cantidad y calidad segun los requerimientos nutricionales. Asi
mismo, la biotecnologia deberd ser una herramienta de desarrollo econémico,
social y cultural a las comunidades rurales y campesinas; ademas de contribuir
con una mejor distribucion de los beneficios en las comunidades campesinas,

pesqueras e indigenas.

2.2 Propdsito del PNFA en Biotecnologia

Bajo la concepcién de una Biotecnologia Responsable con la sociedad y el
ambiente, la propuesta de PNFA en Biotecnologia, Unica en el pais con esta
orientacién, esta diseflanda para formar talentos altamente calificados
(especialistas, magisteres y doctores), con capacidad critica y una vision integral y
pertinente de procesos bio-tecnolégicos que contribuiran a aportar conocimientos
para la innovacion y solucion de problemas presentes, en Venezuela, en los
sectores de Salud, Hidrocarburos y Ambiente asi como Agricultura y Soberania

Alimentaria.

10
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2.3 Objetivos del PNFA en Biotecnologia

Formar integralmente especialistas, magisteres y doctores en biotecnologia con

una vision critica, responsable con la sociedad y el ambiente.

Promover espacios para la discusion de los fundamentos tedricos-
epsitemoldgicos que sustentan las concepciones y tendencias actuales sobre la

biotecnologia

Contribuir con la formacibn de investigadores capaces de generar
conocimientos y aportar soluciones a las necesidades y problemas del Pais,

mediante herramientas biotecnoldgicas.

Propiciar espacios para la participacion y el intercambio de saberes y
conocimiento entre las comunidades involucradas en la gestion y el desarrollo
de las politicas publicas, que sobre biotecnologia se ha planteado el Estado

Venezolano.

Orientar procesos de investigacibn que promuevan el trabajo multi y
transdisciplinario para la generacion de conocimiento pertinente que

contribuyan a superar los retos planteados en el Plan de la Patria
Promover debates colectivos sobre las principales aplicaciones de la

biotecnologia, en correspondencia con las necesidades nacionales;

2.4 ldentificacion de las areas estratégicas

Por su disefio curricular, el PFNA en biotecnologia se orienta a fortalecer la
generacion de conocimientos en tres areas-problema de interés estratégico para
la nacion:

11
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Energia y ambiente

Agricultura y soberania alimentaria
Salud

En el marco de estas tres areas, el PNFA ofrecera al estudiante la posibilidad de
formarse dentro de las lineas de investigacion que se desarrollan en las
instituciones que participaran del programa. Estas lineas de investigacion estan

relacionadas con:

el diagnostico de enfermedades en seres humanos, plantas y animales,

la produccién de vacunas, productos recombinantes, sueros, medicamentos y
otro insumo,

el mejoramiento de la produccion agricola y desarrollo de una agricultura
sustentable,

el disefio de procesos de mejoramiento mas limpios en las operaciones de la
industria petrolera nacional asi como tecnologias ambientales que permitan la
recuperacion de los ecosistemas ya impactados por las actividades

hidrocarburiferas.

Asi mismo, se espera poder identificar otras lineas de investigacion transversales
a procesos productivos, que faciliten el dialogo de saberes, y la adaptacion del
programa a las necesidades reales de las comunidades organizadas, y/o

productores, parceleros, campesinos.
Estas lineas ampliardn la formacion ofrecida y permitiran fortalecer relaciones

inter-institucionales que aumenten la eficacia de las intervenciones.

12
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La Fundacion Instituto de Estudios Avanzados IDEA organizada con cuatro
Direcciones de investigacion en las siguientes areas estratégicas: Ciencia y
Tecnologia para la Salud, Agricultura y Soberania Alimentaria, Energia y
Ambiente, y Sociopolitica y Cultura, todas necesarias para la formacion de los
estudiantes que ingresen al programa, posee treinta laboratorios, equipos
cientificos de alta tecnologia y ademas un grupo de profesionales (técnicos,
licenciados, magisteres y doctores) capacitados en carreras como biologia,

bioandlisis, quimica, medicina, ingenieria quimica, entre otras.

La Universidad Nacional Experimental Simon Rodriguez Presente en las seis
regiones del territorio nacional, cuenta el Instituto de Estudios Cientificos y
Tecnoldgicos, en particular la Estacion Experimental de Cataurito, una Hacienda
Experimental enfocada en seis proyectos: Gallinas Ponedoras, Café Bajo Sombra,
centro de produccion abono agroecoldgica, plantas medicinales, siembra de

hortalizas y Proyecto Comunitario y Escolar.

La Universidad Venezolana de los Hidrocarburos-PDVSA cuenta con la
infraestructura y profesionales en la Gerencia de Ambiente, en la cual hacen vida
doctores, magisteres, ingenieros Yy licenciados capacitados en ecologia,
microbiologia, quimica ambiental, ingenieria y andlisis Instrumental. Posee un
Centro de Informacion Técnica especializado en la actividad petrolera (biblioteca),
cinco laboratorios especializados en biotecnologia, quimica ambiental,
ecotoxicologia, tratamiento y disposicion de desechos sdlidos y ecologia, un
laboratorio movil y un invernadero, todos especializados en actividades de

investigacion y desarrollo en petréleo y ambiente.

El Instituto Nacional de Higiene “Rafael Rangel”, tiene en su haber equipos de
profesionales, técnicos, investigadores-docentes

13
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competentes en las areas de Biologia Celular y Molecular, Biotecnologia,
Bacteriologia, Virologia, Micologia, Bioanalisis, Produccion de Biologicos,
Investigacion y Analisis de Medicamentos, Cosméticos y Productos de Uso y
Consumo Humano. El INH “RR” esta dotado con infraestructura y espacios para la
formacion y la investigacion, equipamientos, espacios virtuales para las
actividades de ensefianza/aprendizaje de caracter interactivo, espacios Yy
laboratorios docentes con desarrollo tecnologico y de acceso, produccion y
divulgacion de informacion cientifica e institucional para el desarrollo del PNFA en

Biotecnologia.

La Empresa Socialista para la Produccion de Medicamentos Bioldgicos
(Espromed BIO C.A.) es una planta biotecnologica disefiada y construida
siguiendo las normas internacionales que rigen la produccion de productos
farmacéuticos biolégicos en el area de la Salud. Posee una minuciosa seleccién
gue consolida una gama de equipos de la mas alta tecnologia, con amplia garantia
de servicios y una capacidad instalada de produccién de 120 millones de dosis de
vacunas al afo, formuladas a partir de antigenos que constituyen la base universal
de las vacunas polivalentes usadas en la actualidad a nivel mundial. Asi mismo,
cuenta con un equipo multidisciplinario con sélida formacion y perspectivas de

crecimiento acorde a las necesidades.

Objeto: Desarrollo, produccién, comercializacion y distribucion de vacunas, y
cualquier otro producto bioldgico a nivel nacional e internacional, garantizando en
primer lugar la accesibilidad a toda la poblacidon venezolana a dichos insumos.
Asimismo, podra importar materias primas necesarias, productos intermedios,
insumos, partes, piezas, equipos, materiales de envase y empaque para cumplir

con el objeto sefialado anteriormente.

14
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La empresa también podra producir otros insumos de acuerdo a las necesidades
demostradas por el pais, en caso de que las condiciones de produccion,
adaptabilidad y buenas practicas de manufacturas lo permitan y en general

realizar todas las actividades comerciales que establezcan sus estatutos.

La Escuela Socialista de Agricultura Tropical - INIA tiene como finalidad
contribuir a la construccion del Modelo Agrario Socialista mediante el desarrollo de
espacios de innovacion, comunicacién e integracion, caracterizados por ser
dialégicos, criticos, incluyentes, liberadores y emancipadores que promueven la
formacion de sujetos sociales transformadores de la realidad. Cuenta con un
Doctorado en Biotecnologia Agricola con menciones animal y vegetal, asi como
una maestria en Desarrollo Sustentable de Territorios Rurales. A travéz del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), la ESAT cuenta con
diferentes sedes que abarcan todo el territorio nacional, dotadas de laboratorios,

equipos y personal especializado de alto nivel.

2.4.1. Necesidades del territorio

En la actualidad la Republica Bolivariana de Venezuela se plantea un reto de
desarrollo territorial incluyente, que genere las condiciones de transformacién
necesarias para transitar de un modelo econémico rentista capitalista a un modelo
econdmico socialista comunal. En particular se han individuado tres zonas de
desarrollo integral: EI Arco Pesquero, la Faja Petrolifera del Orinoco Hugo Chavez
y el Arco Minero. Las tres zonas convergen en determinados puntos y complejizan

la forma de planificar el desarrollo integral nacional.

15
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La vision integral del territorio es un reto a la vez que demanda gran cantidad de
profesionales con rasgos interdisciplinarios y nuevas perspectivas en la interaccion
grupos sociales — @mbito territorial. Se prevé el nacimiento de nuevas ciudades en
las zonas de desarrollo integral, no s6lo nuevas cronolégicamente, bien si, nuevas

en su concepcion y planificacion.

La biotecnologia representa una revolucion cientifica y tecnologica en la
actualidad, igualable a la revolucién informatica de los afios 70's, su
transversalidad y su caracter interdisciplinario, asi como, sus bajos costos de
implementacion la hacen la mejor opcion para activar procesos de desarrollo
integral en los territorios. Esto aunado al hecho que las necesidades principales a
las que se orienta la accién de gobierno tienen que ver con la Agricultura y
soberania alimentaria, la produccion de medicamentos, la optimizacion de la
produccién petrolera y la reduccién de su impacto ambiental, el todo, en el marco

de la estrategia de sustitucion de importaciones.

Es asi como el disefio del sistema de ciudades de la faja petrolifera del Orinoco y
del Arco Minero no soOlo generara una fuerte demanda de profesionales del
extractivismo, bien si, profesionales integrales que sepan desarrollar las
potencialidades de los respectivos territorios con vision ecosocialista, que den
solucién a los problemas de salud derivados de las actividades productivas, que
perfeccionen estas actividades en el respeto del ambiente y que creen las
condiciones para el empoderamiento de las comunidades activas.Las Instituciones
gue participan en éste proyecto tienen presencia fisica y vinculacién con las zonas
de desarrollo integral (ZDI) individuadas, al mismo tiempo, que las Universidades
Politécnicas Territoriales presentes en las ZDI vienen formando profesionales

universitarios en areas afines a la biotecnologia,

lo son: Produccién de alimentos, Ingenieria Agronémica, 16
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Produccién Animal, Medicina Integral Comunitaria, Agroecélogia, Hidrocarburos,
entre otros. EI PNFA en Biotecnologia sera la fuente de prosecuciéon de estudios
avanzados para éstas nuevas profesiones, integrandolas directamente y desde la

practica en los proyectos productivos que se iran generando en las ZDI.

Estados y ZDI impactadas por la actividad de las Lineas de Investigacién
Planteadas en el PNFA en Biotecnologia
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2.4.2. Necesidades del Estado

El Programa pretende asi contribuir de manera directa al desarrollo de un modelo
cientifico y tecnoldgico propio, que articulado con los intereses del sector
productivo, en diversas escalas, apalanque procesos tendientes al alcance de la
soberania cientifico-tecnoldgica, energética y agroproductiva de nuestro pais,
todos intereses manifiestos del Estado venezolano en el marco legal nacional
vigentez . Solo por citar algunas referencias, en la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela se establece en su Articulo 110: “El Estado reconocera
el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la innovacion y sus
aplicaciones y los servicios de informacion necesarios por ser instrumentos
fundamentales para el desarrollo econdémico, social y politico del pais, asi como
para la seguridad y soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas
actividades, el Estado destinara recursos suficientes y creara el sistema nacional
de ciencia y tecnologia de acuerdo con la ley...”. El Plan de la Patria (2013-2019)
también enfatiza la importancia que tiene el desarrollo cientifico-técnico para

contribuir al progreso del pais:

Objetivo Histérico 1: Defender, expandir y consolidar el bien mas preciado que
hemos reconquistado después de 200 afios: Objetivos Nacionales 1.2 Preservar y
consolidar la soberania sobre los recursos petroleros y demas recursos naturales

estratégicos.-1.5. Desarrollar

2

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, Ley Orgénica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, Ley Orgéanica de Educaciéon Superior, Decreto con Rango, Valor y Fuerza de Ley
Orgéanica de Seguridad y Soberania Agroalimentaria, Ley Organica de Hidrocarburos, Ley
Organica del Ambiente, Ley de Gestion de la Diversidad Biologica, Ley Penal del Ambiente,
Ley del Plan de la Patria 2013-2019
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nuestras capacidades cientifico-tecnolégicas vinculadas a las necesidades del
pueblo.

Objetivo Historico 2: Continuar construyendo el socialismo bolivariano del siglo
XXI, en Venezuela, como alternativa al sistema destructivo y salvaje del
capitalismo y con ello asegurar "la mayor suma de felicidad posible, la mayor suma
de seguridad social y la mayor suma de estabilidad politica" para nuestro pueblo.
Objetivo Nacional 2.1. Propulsar la transformacion del sistema econdmico, en
funcion de la transicion al socialismo bolivariano, trascendiendo el modelo rentista
petrolero capitalista hacia el modelo econdmico productivo socialista, basado en el

desarrollo de las fuerzas productivas.

Un importante aporte del PNFA en Biotecnologia para el pais, es el potencial
productivo orientado a la sustitucion de importaciones. La investigacion y las
actividades productivas que estaran delineadas durante todo el proceso, asumiran
esta necesidad como objetivo central de las investigaciones, aportando soluciones
concretas a los nudos criticos de las cadenas productivas del pais, en particular la
produccion farmaceutica, agroalimentaria y de hidrocarburos, tres importantes

motores para el desarrollo.

Para llevar a cabo este programa, las instituciones proponentes caracterizadas por
su naturaleza académica o productiva, lo cual es una de las caracteristicas
relevantes de esta propuesta, cuentan con profesionales capacitados que
desarrollan sus actividades de investigacibn en las &areas-problema antes
mencionadas, asi como con la infraestructura, equipos especializados y centros de

informacioén y documentacion.
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Establecer las bases para la creacion de una Red Nacional de Biotecnologia y
Bioseguridad, requiere de una serie de pautas, que permiten consolidar una
estrategia de desarrollo. Reiterando lo antes dicho, una de esas pautas
corresponde a la formacion de talento, la creacion o mejoramiento infraestructuras,
equipamientos y sobre todo, generacion de politicas publicas que se centren en
aspectos relacionados con el impacto social, como son: favorecer aquellas
herramientas biotecnoldgicas que mejoren la calidad nutricional, el aumento de la
produccion agricola y la inocuidad de los alimentos. Asi mismo, en el area de
salud publica, los avances tecnolégicos de los ultimos 20 afios, han permitido
desarrollar 'y perfeccionar técnicas especificas para la identificacion,
caracterizacion y tratamiento contra microorganismos patégenos, lo cual facilita la
toma de decisiones y la ejecucion de protocolos y acciones especificas. Es asi
como los ensayos rapidos de diagnostico adquieren una importancia significativa y
preponderante en el proceso sanitario venezolano. Los mismos estan basados en
técnicas inmunométricas y manejo del ADN. En ese sentido, la biotecnologia ha
facilitado la generacion de insumos necesarios que permitiran desarrollar estuches
de diagnéstico contra patdogenos que afectan tanto a humanos como animales y
plantas. Igualmente, se han hecho avances considerables en estudios y desarrollo
de moléculas y compuestos naturales que son de potencial uso para el tratamiento

de enfermedades endémicas que afectan la salud de la poblacion.

El empleo de nuevas tecnologias del ADN permitirdA ademas, caracterizar
genéticamente a la poblacion venezolana sobre todo en aquellos aspectos que
estdn relacionados a la deteccion de enfermedades de origen genético,
paternidad, forensica y seguridad.

La biotecnologia también juega un rol fundamental en el desarrollo de

productos, procesos y servicios innovadores para el mejoramiento de 20
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crudos y su recuperacion, hechos fundamentales para una sabia politica de
saneamiento y proteccion ambiental, y de complemento de una politica energética

soberana.

En Venezuela el sector biotecnolégico, ha pasado por distintas etapas, entre las
cuales estan el financiamiento de programas y proyectos de investigacion y
desarrollo, y la creacion de Comisiones Nacionales de Biotecnologia. En cuanto a
los programas y proyectos llevados a cabo, se generaron suficientes resultados,
tanto en productos y procedimientos, que permiten que los mismos, con un
esfuerzo minimo, sean puestos en practica, pero para ello se requieren
especialistas, profesionales con experticia en las areas, y sobre todo, politicas

publicas para que conduzcan al desarrollo de las mismas.
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Cuadro 2. Programas por Politica y Sector

SECTORES POLITICAS PROGRAMAS
FORMACION Aumentar la  municipalizacién Yig -
. . . . ran Mision Sucre
(educacién, cultura y pertinencia de la educacion

deportes)

universitaria.

Socioproductiva

SALUD

Promover el desarrollo de los
determinantes institucionales,
sociales, culturales y ambientales de

las condiciones fisicas y mentales
saludables del organismo humano.
Aumentar la produccion de
medicamentos, vacunas e insumos
médicos del Sistema Publico Nacional

de Salud y la formacion de
trabajadores y trabajadoras para la
satisfaccion de su demanda.

Prevencion de los factores
de riesgo, diagnéstico
precoz, atencion integral y
control de las Enfermedades
Crénicas No  Transmisibles
(ECNT).

Recursos cientificos,
técnicos e insumos para la
Salud.

HIDROCARBUROS

Exploracion de petréleo y gas:
Incrementar las reservas de
hidrocarburos para mantener a
Venezuela como potencia  petrolera

mundial y reponer la produccion y el
consumo de las mismas y mantener

la relacion produccion/reserva.

Produccién de petréleo y gas:

Garantizar un nivel de produccion de
petréleo y de gas, en linea con la

politica de defensa de precios de la
OPEP, que sin comprometer el
méximo recobro de hidrocarburos en

el largo  plazo, asegure el flujo  de
divisas necesario  para el desarrollo
social-econémico del pais, la
maxima valorizacion de los
hidrocarburos en el mercado
internacional 'y provea seguridad

energética a la nacion.

Soberania  Petrolera: Disminuir la
dependencia econdmica, industrial y
tecnoldgica de la industria petrolera
nacional, asegurando la  reduccién

de los costos en todas las
actividades, la construccion de

modos de propiedad con vision

Desarrollar la infraestructura
para eliminar la quema y
venteo de gas natural con el

fin de incrementar la
disponibilidad para el
mercado interno.

Fortalecer la flexibilidad,
seguridad y confiabilidad de

las instalaciones de
produccion.
Fortalecer centros de

investigacion y desarrollo de

tecnologia asociada a la
actividad petrolera, con
enfasis en crudos extra

pesados y costa afuera.
Desarrollar centros de
mejoramiento de crudo de
la FPO para apalancar el
incremento de la produccion

de crudos extrapesados.

Fortalecer los programas de
mantenimiento preventivo y
predictivo que incrementan
la seguridad y confiabilidad

de las instalaciones de
transformacion de
hidrocarburos y reduzcan y
eliminen las fallas y los
accidentes.

Incorporar el uso del coque
petrolero como combustible

socialista, e introduciendo factores | para la  generacion de
estructurales en la cadena de electricidad.
industrializacién que afiancen la | Incrementar el empleo del
Plena Soberania Petrolera. gas natural como
combustible en la
Centros de transformacion de | generacion de electricidad y
hidrocarburos: Adecuar y ampliar los liberar diésel para su
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centros de  transformacion de
hidrocarburos, con el fin de
incrementar la relacion

productos/crudos en la cesta de
exportacion y el maximo valor de la
misma. Igualmente, aumentar la

oferta de insumos para el desarrollo
petroquimico extendiendo la cadena

. S exportacion.
de valor y la industrializacién de los P

Intensificar los proyectos

hidrocarburos en la Nacién. asociadosa la remediacion
ambiental a fin de erradicar
Diversificar la matriz energética de los pasivos ambientales,
la Nacion: Ampliar el uso de las | tales como fosas de lodos
alternativas energéticas reduciendo de perforacién y quemay
la dependencia interna de los venteo de gas.
combustibles liquidos, | Fortalecer los planes de
contribuyendo a la reduccién de contingencias orientados a
riesgos asociados al suministro y a la minimizar los eventos
. L. . ambientales e impactos a
liberacién de combustibles para la
. terceros.
exportacion. Intensificar  las medidas
. . reventivas de seguridad
Conservacion del ambiente: gmbiente que minimiceg la y
Desarrollar la actividad petrolera en ocurrencia de eventos y sus
forma sustentable de manera | impactos.
equilibrada con las variables

econdémicas, sociales y del entorno
natural, que considere integralmente
todos los factores operacionales que
pudieran acarrear dafios al ambiente
natural y social conforme con la
politica ambiental de la Nacion.
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lantener actualizado el
ante actdatza e1

AMBIENTE

Conservacion
Ordenamiento

territorial

Asegurar una gestién del agua
partiendo de las cuencas
hidrogréaficas como unidades de
gestién, con el objetivo de

satisfacer las necesidades
humanas, ecoldgicas y la
demanda generada por los

procesos productivos del pais.

Garantizar  la conservacion 'y
aprovechamiento de las cuencas
hidrogréficas, sus especies,
ecosistemas y su red hidrologica.

Promoviendo una relacion
diferente entre los seres
humanos y la Madre Tierra, e

impulsando un modelo de
desarrollo alternativo
fundamentado en la
sustentabilidad ecoldgica,

cultural, social y politica.
Profundizar la accién educativa y
comunicacional en todos los
ambitos de la vida nacional, en
funcion del enriquecimiento y
fortalecimiento de una conciencia
critica y accion transformadora que
contribuyan a la preservacion de la
vida en el planeta.

Asegurar un ambiente sano

mediante el manejo adecuado de los

residuos, desechos sélidos,
materiales y desechos peligrosos.

inventario de disponibilidad y
demanda de agua superficial y
subterranea en las cuencas
hidrogréficas, tanto en calidad
como en cantidad.

Generar la informacion
basica ambiental, la cartografia
y el catastro, para la gestion
integral de las cuencas.

Caracterizacion de acuiferos a
nivel nacional.

Promover el desarrollo social
integral y su interrelacién con el
cambio climatico en diferentes
cuencas a nivel nacional.

Diagnéstico del estado actual
de las cuencas hidrogréaficas.

Elaboracion de planes de
gestién integral de las aguas en
las regiones y cuencas
hidrogréficas, con la
participacion de las
comunidades.

Programas de recuperacion de
cuencas y cuerpos de agua
degradados.

Manejo sustentable de Ia
diversidad  biolégica vy la
conservacion estratégica de los
ecosistemas.

Generacion de informacion
bésica ambiental, cartografia y
catastro para la gestiéon de las
cuencas.

Garantizar la defensa,
conservacion y
aprovechamiento sustentable

de la diversidad biolégica
nacional, desde la
implementacion de la Estrategia
Nacional de

Conservacion de la Diversidad
Biologica 2010-2020 y su Plan
de Accion.

Asistencia  técnica a la
formulacion y aplicacion de
planes para el manejo de los
residuos, desechos sdlidos,
materiales y desechos
peligrosos.
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AGRICULTURA,
TIERRAS
ALIMENTACION

Garantizar la soberania y la
seguridad alimentaria sobre la base del
bienestar social de la poblacién rural y
el desarrollo y ocupacién armonica del
territorio, en el marco del modelo

agrario socialista.

Produccion agricola.
Organizacion del Poder Popular
(productores), para fortalecer y
fomentar

diversas formas de

organizacion.
Investigacion e innovacion.

Sistematizacion agricola
para la planificacion,
organizacion, ejecucion,

seguimiento, control y
evaluacion de las actividades

del sector agroalimentario
nacional.

FUENTE: Plan de la Patria, Segundo Plan Socialista de Desarrollo Econémico y Social de la Naciéon 2013-2019

(Asamblea Nacional, 2013).
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3. Identificacién del Programa

DATOS GENERALES
Grado que otorga

Numero de
créditos que
contempla

Modalidad
Requisitos de

permanencia

Requisitos de
egreso

Duracién méaxima
del programa

DESCRIPCION DE LOS DATOS GENERALES
e Especialista en Biotecnologia*

e Magister Biotecnologia, menciones*

e Doctor(a) en Biotecnologia*
Especialista 27 UC

Magister 36 UC
Doctorado 45 UC

Presencial y Semi-presencial
Asistencia a las actividades académicas

presenciales no inferior al 85% y un promedio de
14/20pts para especializacion y maestria, y un

promedio de 16/20pts para las y los doctorantes.
Para optar al titulo de Especialista, Magister

Scientiarum o Doctora o Doctor en Biotecnologia,
el/la estudiante deberéa:

a) Haber cursado y aprobado la totalidad de las
unidades curriculares previstas en el plan de
estudios del PNFA.

b) Haber cumplido con el régimen de
permanencia establecido en el Reglamento de
Estudios de Postgrado de la Universidad
respectiva.

c) Haber desmotrado el dominio de un idioma
diferente al Castellano.

d) Haber presentado, defendido y aprobado:

i. El Trabajo Final de Grado, en el caso de optar al
titulo de Especialista.

i.

iii. La Tesis Doctoral, en el caso de optar al titulo
de Doctora o Doctor.

5 afios

*con menciones segun el area de seleccién Salud, Agricultura, Energia y

Ambiente
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Perfil de ingreso

El aspirante a ingresar al PFNA en Biotecnologia debe ser un profesional
universitario con titulos de Licenciado en Biologia o areas afines como Quimica,
Ing. Agronémica, Farmacia, Medicina, Bioanalisis, entre otras. Podran ser
admitidos profesionales con titulos o grados académicos en otras disciplinas

previa evaluacion del Comité Académico y nivelacion.

Adicionalmente es recomendable que el candidato cumpla con las siguientes
condiciones:
Capacidad de razonamiento y de integracion del conocimiento.
Manejo instrumental de un idioma extranjero que le facilite la comprension de
materiales bibliohemerograficos de consulta.
Conocimientos de las herramientas bésicas de computacion.
Habilidades para trabajar en el laboratorio (tesis, estancias de investigacion o
trabajo experimental) y en el campo.
Disposicion para trabajar en equipos multidisciplinarios.

Profesional con principios éticos, responsable, disciplinado y comprometido con

las necesidades y realidades del pais.

Perfil de egreso

El profesional que ingrese al PFNA en Biotecnologia puede optar por tres titulos
de cuarto nivel, Especializacion, Maestria o Doctorado, que podra orientar en
funcién de sus areas de interés en las menciones de Biotecnologia en Agricultura,
Biotecnologia en Salud, Biotecnologia Ambiental y de los Hidrocarburos (o
Biotecnologia Ambiental, Biotecnologia de los Hidrocarburos. De manera general
se espera que

los egresados del PFNA en Biotecnologia sean capaces de participar en 27
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procesos de investigacion e innovacion y desarrollo, que contribuyan al
fortalecimiento de procesos socio-productivos del pais, de formacion en espacios
académicos y no académicos, asi como a la transicién hacia una sociedad

sustentable y soberana.

Los estudios de Especializacion cualquiera sea el area-problema de
especializacion, tienen por objeto profundizar en el dominio de conocimientos
tedricos, técnicos y metodoldgicos en uno de los aspectos o &reas de una
disciplina profesional o de un campo de accion de varias profesiones, ampliando la
capacitacion profesional a través de un entrenamiento intensivo. El Especialista
sera formado para comprender fenébmenos moleculares, identificar problemas,
formular hipotesis y sugerir posibles soluciones mediante el uso de la

Biotecnologia.

Los estudios de Maestria en Biotecnologia, cualquiera sea el area-problema de
especializacion, tienen por objeto profundizar la formacién en el desarrollo tedrico
y manejo de las técnicas biotecnolégicas destinadas a la investigacion e
innovacion. El egresado sera un profesional con iniciativa y tendra los
conocimientos cientificos y tecnolégicos de actualidad para la comprension de
fendbmenos moleculares, identificar problemas, formular hipétesis, crear y
desarrollar proyectos de investigacion que contribuyan a la solucién de problemas

del pais.

Los estudios de Doctorado en Biotecnologia, cualquiera sea el area-problema de
especializacion, tienen por objeto la formacién de investigadores de alto nivel
académico capaces de desarrollar investigaciones con alto sentido de pertinencia
social, haciendo uso racional y eficiente de los recursos puestos a su disposicion.
El egresado sera un profesional con conocimientos cientificos y tecnol6gicos de

actualidad, capaz de establecer tecnologias de vanguardia relevantes,
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asi como actuar como lider o colaborador en diferentes areas de la Biotecnologia
y realizar trabajos de investigacion originales que constituyan aportes significativo

al acervo del conocimiento en &reas especifica del saber.

El perfil de la especializacion, maestria y doctorado, ha sido disefiado con base en
los conocimientos, habilidades y destrezas necesarias para un desempefio
eficiente. De igual forma, se han identificado y especificado los valores y rasgos de

personalidad asociados a dicho pérfil.

Independientemente del nivel de formacion, el egresado de este
Programa Nacional de Formacion Avanzada:
Evidenciara una actitud profesional, de responsabilidad social y ética ante

los retos tecnologicos, operacionales, biotecnolégicos, ambientales y

sociales que demanda la industria de los hidrocarburos.

Demostrara capacidad critica, reflexiva y analitica.
Propugnard los valores de la vida, la justicia social, la igualdad social, la
solidaridad, la democracia participativa, la responsabilidad social, los
derechos humanos y la ética.

Expresara libre y responsablemente sus pensamientos.
Asumird, como miembro de la Nacion, los derechos irrenunciables de la
independencia, la libertad, la soberania, la integridad territorial y la
autodeterminacién nacional.
Demostrara ser auténtico, solidario, creativo, tolerante y respetuoso por la
naturaleza, por el conocimiento y por el ser humano, al interior de un
proyecto de desarrollo personal-social alineado a las politicas del Estado en

materia de desarrollo econémico y social.
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Interactuara con equipos multidisciplinarios en el desarrollo y mejoramiento
de procesos biotecnoldgicos innovadores relacionados con los
hidrocarburos y el ambiente, la agricultura y la soberania alimentaria, y la

salud.

Perfil del especialista en biotecnologia aplicada a la produccion agricola y la

soberania alimentaria, o a los hidrocarburos y ambiente, o a la Salud

Conocimientos
Analiza en forma critica la literatura cientifica y textos de interés

profundizando en los fundamentos tedricos y practicos de la biotecnologia
aplicada.

Conoce los fundamentos teéricos en el area de la biotecnologia aplicada .

Evalla y debate sobre temas biotecnol6gicos y su relacion e impacto con el
ambiente, la diversidad biologica y el desarrollo de la industria

Agroalimentaria, farmaceutica y de los hidrocarburos.

Habilidades y destrezas
Aplica metodologias instrumentales propias de la biotecnologia, a los fines

de resolver problematicas especificas en las areas de la produccion
agricola y la soberania alimentaria, o de los hidrocarburos y ambiente, o de

la Salud, con una vision académica cientifica e industrial operacional.

Trabaja en equipos multidisciplinarios para el desarrollo y mejoramiento de
procesos innovadores, que contribuyan o resuelvan necesidades
nacionales, mediante la optimizacion de procesos biotecnolégicos

aplicados.
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Comunica de forma oral y escrita y de manera clara y precisa los resultados
de las investigaciones y desarrollos tecnoldgicos en el area de la
biotecnologia aplicada.

Participa en procesos de escalamiento biotecnolégicos.

Perfil de egreso del Magister Scientiarum en biotecnologia aplicada a la
produccion agricola y la soberania alimentaria, o a los hidrocarburos y ambiente, o
a la Salud:
Conocimientos.

Comprende los principios para la proteccion legal de bioprocesos con el fin

de salvaguardar tecnologias para la Nacién

Habilidades y destrezas

Disefia y ejecuta proyectos de investigacion que respondan a necesidades
especificas de las areas de la produccion agricola y la soberania
alimentaria, o de los hidrocarburos y ambiente, o de la Salud, mediante la

combinacién de una vision académica cientifica e industrial operacional.

Comunica efectivamente de manera oral y escrita contenidos cientifico-

técnicos vinculados con su area de experticia en diferentes ambitos.

Aplica las normas éticas, legales, sociales y ambientales en el ambito de la
produccion agricola y la soberania alimentaria, o de los hidrocarburos y
ambiente, o de la Salud, siguiendo los estandares nacionales e
internacionales.

Desarrolla metodologias biotecnoldgicas a los fines de mejorar procesos
vinculados con el sector de competencia.

Aplica fundamentos, principios y mecanismos tedricos y practicos de
biotecnologia aplicada.
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Perfil de egreso del Doctor en biotecnologia aplicada a la produccién agricola

y la soberania alimentaria, o a los hidrocarburos y ambiente, o a la Salud:

Conocimientos

Genera nuevos conocimientos aplicables a los procesos biotecnolégicos.

Disefia y mejora nuevos productos, procesos y servicios biotecnolégicos
con especial énfasis en areas asociadas la produccién agricola y la

soberania alimentaria, o a los hidrocarburos y ambiente, o a la Salud.

Desarrolla y ejecuta proyectos y lineas de investigacién que respondan a
necesidades especificas, mediante la combinacion de una visidbn académica
cientifica e industrial operacional.

Lideriza equipos multidisciplinarios para el desarrollo y mejoramiento de
procesos biotecnoldgicos innovadores.

Desarrolla nuevas tecnologias a los fines de mejorar procesos productivos
soberanos.

Visualiza y contextualiza diferentes escenarios biotecnolégicos para
proponer soluciones en relacion con el impacto ambiental, la diversidad

bioldgica y la produccion.

Habilidades y destrezas
Disefia y desarrolla proyectos de investigacion en el area de la

Biotecnologia, con pertinencia social, rigor técnico y alto nivel académico
gue contribuyan a la solucion de problemas de interés nacional, obteniendo

y/o mejorando productos, procesos y servicios biotecnoldgicos.
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Tomar decisiones con criterio cientifico y con pensamiento critico en su

practica como investigador siguiendo las disposiciones legales y éticas.

Actuar como asesor, consultor o productor en el &rea de energia y
ambiente, agricultura, soberania agroalimentaria y salud.

Formar a las futuras generaciones de cientificos a nivel de especializacion,
maestria y doctorado en Biotecnologia agricultura, soberania
agroalimentaria y salud.

Comunicar efectivamente contenidos cientifico-técnicos en diferentes
ambitos de actuacion.

Aplicar las normas éticas, legales, sociales y medioambientales en el
ambito de la biotecnologia, de acuerdo a las normativas nacionales e
internacionales (CUANDO APLIQUE).

Identificar y realizar actividades de gestion, proteccion y transferencia de
tecnologias.

Participar en proyectos multidisciplinarios impartiendo asesoramiento
profesional en materia de Biotecnologia con especial énfasis en el area de

Su conocimiento.
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3.1 Indicadores académicos

3.1.1 Lineas de investigacion

1. Herramientas biotecnolégicas para el
mejoramiento genético de plantas

b= 2. Salud Agricola Integral

b= 3. Produccién masiva de plantas 3
12. Desarrollo y produccion de medicamentos

4. Estudios sociales sobre seguridad y terapias biotecnolégicas segun las
y soberania alimentaria necesidades epidemiolégicas de la nacién
b= 5. Salud Animal 13. Desarrollo y produccién de biomateriales
b= 6. Mejora genética y reproduccion animal e ingenieria de tejidos

Desarrollo y produccién biotecnolégica de

b= 7. Nutricién y Produccién de Alimento Animal 1
insumos diagnoésticos

I~ 8.Biotecnologia agricola y ambiental para un
desarrollo sustentable y alternativas para su ensefianza

-

Lineas de investigacion
PNFA en Biotecnologia
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9. Biotecnologia aplicada al incremento
de las capacidades productivas de la
industria petrolera y al saneamiento
de pasivos ambientales asociados.

10. Mitigacién de C02 y produccién de
productos biotecnologicos para la industria
petrolera, agricola y alimenticia utilizando
microalgas.

11. Biotecnologia aplicada a la industria de
los hidrocarburos

3.1.1.1 Por el Area de Agriculturay Soberania Alimentaria Linea 1

Herramientas biotecnoldgicas para el mejoramiento genético de plantas

Justificacion

El mejoramiento genético a través de las técnicas convencionales ha tenido un rol
protagonico en la produccién de alimentos, sin embargo persisten caracteristicas
por mejorar que demandan métodos mas efectivos y con mayor alcance, por lo
gue se requiere del apoyo de herramientas biotecnoldgica que permitan identificar

mas
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eficientemente los genes y proteinas responsables de los caracteres agronémicos
de importancia estratégica nacional
Objetivo
Identificar y seleccionar genes, proteinas y metabolitos asociados a calidad
nutricional, rendimiento y resistencia a estrés bidtico y abiético

Proyectos Derivados
1. Induccién de mutaciones, variacion somaclonal y seleccién in vitro.

2. Obtencion de plantas haploides.
3. Identificacion y aplicacion de biomarcadores de interés agricola.

4. Interaccion de genotipo ambiente.

Linea 2
Salud Agricola Integral

Justificacion

La utilizacion de préacticas de manejo con biotecnologias alternativas donde se
estimule el papel de los microorganismos en procesos naturales, representa una
alternativa agroecoldgica al reducir el uso de agroquimicos, lo que nos permite
producir alimentos sanos con menor impacto ambiental y contribuir con la

seguridad y soberania agroalimentaria

Objetivo
Estudiar microorganismos con uso potencial en la agricultura, interacciones planta-

microorganismos para la nutricion, desarrollo y defensa de plantas y sistemas de

produccion de organismos de interés agricola

Proyectos Derivados
1. Biotecnologia de productos naturales de interés agricola.
2. Interacciones plantas-microorganismos para la nutricion, desarrollo y defensa
de plantas.
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Caracterizacion bioquimica, molecular y funcional de microorganismos
Diagnostico y Proteccion Vegetal.
Produccion de bioinsumos

Deteccion de OMG y sus derivados.

N o o &~ w

Deteccion y trazabilidad de agrotoxicos

Linea 3
Produccién masiva de plantas

Justificacion

La propagacion masiva de plantas por métodos biotecnolégicos constituye en la
actualidad una herramienta importante para el desarrollo agricola del pais,
ofreciendo alternativas para conservar materiales promisorios en espacios
reducidos, libres de plagas y enfermedades, aumentando el vigor por
rejuvenecimiento

Objetivo

Profundizar el conocimiento sobre las técnicas de cultivo in vitro y el desarrollo de

modelos para la implementacion de tecnologias para la produccién de semillas.

Proyectos Derivados

1. Multiplicacion in vitro de plantas de interés agricola.

2. Sistemas de propagacion masiva de plantas

3. Conservacion y uso Sustentable de Recursos Genéticos

4. Desarrollo de metodologias de aclimatizacion de plantas de interés agricola.

Linea 4
Estudios sociales sobre seguridad y soberania alimentaria

Justificacion
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Los Estudios Sociales sobre Seguridad y Soberania Alimentaria responde a la
necesidad de ampliar las fronteras analiticas para la compresién de los actores,
interacciones y contexto de la agricultura como hecho social, abriendo espacio al
analisis social y a una mirada transdisciplinaria de la actividad cientifica vinculada
a la agricultura
Objetivo
Analizar el Sistema Agroalimentario venezolano desde la perspectiva de
Seguridad y Soberania Agroalimentaria, haciendo énfasis en aspectos
organizativos y el cambio paradigmético que representa.

Proyectos Derivados
1. Biotecnologia, Desarrollo Rural y Conflictos Socio-Ambientales

2. Formas de organizacion para la produccién agricola y Soberania Alimentaria.

3. Estado, politicas publicas y procesos de transformacion agraria en Ameérica

latina

Linea 5
Salud animal

Justificacion

Una de las principales causas de disminucion de la productividad de los sistemas
agricolas animales es la incidencia de enfermedades, por lo que el diagnostico,
control y prevencién de patdégenos, asi como el estudio de enfermedades
emergentes, constituyen un desafio permanente para garantizar animales sanos y

consecuentemente la seguridad alimentaria.

Objetivo
Estudiar problemas relacionados con las enfermedades que afectan a animales de
interés econdmico con fines agroalimentarios. Comprende

desde el diagnostico de las enfermedades con el uso de herramientas 37
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biotecnoldgicas, la caracterizacion de los patdgenos, estudio de las etiopatogenias
moleculares de las enfermedades
Proyectos Derivados
1. Aplicaciones biotecnolégicas en el Diagndstico Veterinario
Desarrollo de Nuevos Medios y Sistemas de Diagndstico
Biologicos y biofarmacos

Inmunologia Veterinaria

a » DN

Epidemiologia Molecular

Linea 6
Mejora genética y reproduccion animal

Justificacion

El mejoramiento genético animal permite encontrar estrategias Optimas para
aprovechar la variaciéon genética existente entre los individuos de una misma raza
y entre razas, orientando la adaptacién de poblaciones animales a las condiciones
de produccion, donde la biotecnologia de la reproduccion ofrece herramientas que
potencian y facilitan la aplicacién de los métodos de mejora para garantizar la

rentabilidad y sostenibilidad de los sistemas de produccion animal.

Objetivo

Aplicar la Biotecnologia para optimizar la mejora genética, asi como conservar y
caracterizar el germoplasma de razas autoctonas del pais con vista a una
explotacion correcta de las mismas, estimulando la combinacién adecuada con
meétodos tradicionales para lograr una mayor efectividad en los programas de

mejora genética y evitar o disminuir problemas reproductivos

Proyectos Derivados
1. Mejoramiento Genético Animal

2. Biotecnologia de la Reproducciéon Animal
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Linea7
Nutricién y Produccion de Alimento Animal

Justificacion

La nutricion es una de las areas mas importante de la produccion animal, ya que
ademas de su impacto en la calidad del producto, representa mas del 50 % de los
costos de produccion, debido a esto el uso de tecnologias para la obtencion de
fuentes alternativas de alimentos, conjuntamente con la eficiencia de
aprovechamiento de estos, pueden determinar la rentabilidad de los sistemas de
produccién

Objetivo

Desarrollar métodos biotecnoldgicos para incrementar el valor nutritivo de los
alimentos y su eficiencia de utilizacion y en la aplicacion del uso de alimentos
mejorados.

Proyectos Derivados

1. Procesos Biotecnoldgicos en la Produccion de Alimento Animal

2. Nutricion Animal Avanzada para Biotecnologos

Linea 8

Biotecnologia agricola y ambiental para un desarrollo sustentable y alternativas

para su ensefianza.

Justificacion

1.- Impacto: Las innovaciones biotecnolégicas puede favorecer el
aprovechamiento de los recursos naturales de que se dispone en la region para
elevar la productividad y produccion de alimentos y materias primas, hacer
eficiente el tratamiento de los desechos agroindustriales y urbanos y generar
productos para los sectores de salud y medio

ambiente, contribuyendo, de esta manera, a un mayor desarrollo en el 39
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area. En esta perspectiva, es imperativo identificar los riesgos y oportunidades que
tenemos como region, para que la tecnologia pueda desarrollar nuestras
fortalezas y superar nuestras debilidades y, por esta via, contribuir realmente a
mejorar la capacidad competitiva de los agentes econdmicos regionales y mejorar

las condiciones de vida de su poblacion.

2.-Pertinencia: se hace evidente que necesitamos invertir en tecnologias que se
ajusten a ayudar a los paises en desarrollo y crear capacidad en las comunidades
empleando recursos locales. Las inversiones en biotecnologia se han hecho
principalmente en los paises en desarrollo y en productos que ofreceran beneficios
econdémicos; este enfoque es natural para el sector privado, pero se necesita un
plan mas amplio para favorecer al colectivo. 3.- Innovacion: los gobiernos y otras
organizaciones deberian invertir en investigacién y desarrollo en los paises en
desarrollo y productos que puedan beneficiar a los mismos. 4.-Sustentabilidad
social: a través del mayor conocimiento del contexto social de la biotecnologia y
del compromiso para resolver problemas actuales, podemos plantear la necesidad
de una biotecnologia que se aproveche de modo responsable para ayudar a todas
las naciones y a todas las personas, en otras palabras para alcanzar un desarrollo

sustentable.

Objetivo

Analizar las innovaciones biotecnoldgicas de importancia que podrian resultar de
apoyo a la agricultura sustentable.

Proyectos Derivados

1. Técnicas de propagacion in vitro, analisis molecular de variabilidad de plantas
propagadas

2. Induccion de variacion somaclonal y mutaciones, proteinas, isoenzimas

3. Manejo agroecoldgico de Estevia remaudiana
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4. Manejo y utilizacion de recursos locales para la elaboracion de abonos
organicos

5. Contribuir a la seguridad alimentaria de las familias y comunidades, a través del

didlogo de saberes y la corresponsabilidad social, cientifica y tecnolégica.

6. Generary promover estrategias de conservacion de los recursos naturales a
nivel local y regional
7. Fomentar los procesos educativos en sus diferentes concepciones para

dinamizar la produccion sustentable de alimentos y la ética de la conservacion

ambiental.

3.1.1.2 Por el Area de Energiay Ambiente

Linea9
Biotecnologia aplicada al incremento de las capacidades productivas de la

industria petrolera y al saneamiento de pasivos ambientales asociados.

Justificacion

La demanda mundial de hidrocarburos aunada a la disminucién paulatina de las
reservas de crudos convencionales (livianos, medianos) obliga el aprovechamiento
racional de crudos no convencionales (pesados, extra-pesados), siendo
Venezuela el pais que posee las reservas probadas de éstos crudos, localizadas
en la Faja Petrolifera del Orinoco Hugo Chavez Frias (FPOHCF). En este sentido,
el desarrollo de herramientas biotecnoldgicas para la produccién y mejoramiento
de crudos extrapesados con el objeto de incrementar el valor comercial de los

mismos representa un reto importante. Por otro lado, la explotacion

de los recursos petroliferos ha generado una gran cantidad de pasivos 41
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ambientales tales como fosas de hidrocarburos y, con los incrementos de la
produccion de la FPO, se prevé la generacion de grandes volumenes de desechos
petrolizados que deben ser manejados y dispuestos adecuadamente. La
biotecnologia constituye una herramienta muy poderosa para abordar estos retos
con base a los avances en ingenieria genética, bioquimica y biologia molecular.
En este sentido, esta linea de investigacion comprende todas las acciones
dirigidas a desarrollar conocimientos y tecnologias innovadoras y complementarias
que permitan: i) dar valor agregado a los recursos energéticos no renovables; ii)
sanear las zonas impactadas y los sub-productos generados por la explotacién
petrolera, cumpliendo con lo establecido en la Ley Penal del Ambiente de nuestro
pais y; iii) contribuir con el funcionamiento continuo de los procesos de la industria

petrolera.

Objetivo
1. Desarrollar metodologias para mejorar las propiedades fisico-quimicas de los

crudos no convencionales mediante la aplicacién y el uso de biocatalizadores y

otros procesos acoplados de oxidacion y bioconversion de crudos.

2. Desarrollar metodologias para la remediacion de suelos contaminados con
hidrocarburos, fosas petroliferas, ripios de perforacién, otros.

3. Desarrollar metodologias para la deteccion y control de procesos de
biocorrosion en circuitos de transporte de fluidos, y biotratamiento de aguas de
procesos Yy residuales de la industria petrolera.

Proyectos Derivados
1. Biomejoramiento de los crudos no convencionales de la Faja Petrolifera del

Orinoco, mediante la aplicacion de nuevas tecnologias convergentes.

2. Deteccion y control de procesos de corrosion inducida por microorganismos

en instalaciones petroleras.
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3. Desarrollo de tecnologias de biorremediacién para el tratamiento de derrames

de crudo y sus derivados.

Linea 10
Desarrollo de investigaciones orientadas a la mitigacion de C02 y produccion de

productos biotecnologicos para la industria petrolera, agricola y alimenticia

utilizando microalgas.

Justificacion

En los dltimos afos, la biotecnologia de microalgas ha avanzado en aspectos
productivos tan diversos como la alimentacion humana y animal, la produccion de
fertilizantes, el acondicionamiento de suelos para la agricultura, la depuracién de
aguas residuales , como fuente de biocombustibles, entre otros. Una ventaja
comparativa es que las microalgas, al ser productores que utilizan la luz solar
como fuente de energia, contienen clorofila y otros pigmentos accesorios que les
otorgan una gran eficiencia fotosintética. Por este proceso que regula el contenido
de oxigeno y CO2 en la atmosfera, las microalgas contribuyen a aliviar el efecto
invernadero y se constituyen en protagonistas de la produccion primaria de
materia viva. Ademas, algunas crecen en condiciones extremas, por lo que no
compiten con la agricultura tradicional y por los recursos limitados de tierra arable
y agua dulce. En la actualidad, se estima que existen 30.000 especies de
microalgas en el planeta, de las cuales solamente 50 se han estudiado con detalle

desde los puntos de vista fisiol6gicos y bioquimicos, por lo que representan un

recurso practicamente inexplorado. En este contexto, esta linea de investigacion
comprende todas las acciones dirigidas a desarrollar conocimientos e
investigaciones orientadas al desarrollo de aceites y derivados de usos multiples
para la industria petrolera,

mediante el uso de microalgas como sustrato renovable “no comestible” 43
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y sumidero de CO2. Adicionalmente se desarrollan investigaciones orientadas al
aprovechamiento de la biomasa microalgal y de sus subproductos en la industria

de los alimentos, la quimica, la bioquimica, otras.

Objetivo

1. Desarrollar tecnologias que permitan integrar la captura y conversion de CO2
mediante la utilizacion de microalgas como biofactorias.

2. Desarrollar investigaciones socio-ambientales que permita comprender el
problema energético-ambiental y sus implicaciones.

3. Desarrollar nuevas metodologias tecnologias con factibilidad econémica y
social para la produccion de hidrocarburos de uso mudltiple para la industria
petrolera mediante el uso de microalgas.

4. Desarrollar nuevas tecnologias para el aprovechamiento racional de los
subproductos de la producciéon de hidrocarburos verdes a partir de microalgas y
gue posean aplicaciones potenciales, en la agricultura, agroindustria y otras
aplicaciones biotecnolégicas.

Proyectos Derivados

1. Desarrollo de tecnologias acopladas a sistemas convencionales de la industria
petrolera que permitan integrar la captura y conversion de CO2 mediante la
utilizacién de microalgas.

2. Estudios socio-ambientales enfocados en la problematica energético-ambiental

y sus implicaciones ecoldgicas, econémicas, alimentarias, éticas y sociales.

3. Desarrollo de tecnologias para el aprovechamiento racional de los
subproductos generados a partir de microalgas y aplicaciones (agricultura,

alimentos, farmaceéutica y otras).

Linea 11

Biotecnologia aplicada a la industria de los hidrocarburos
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Justificacion

Desarrollo oportuno de soluciones biotecnoldgicas propias que permitan:

1. Disminuir la dependencia foranea y reducir los costos operacionales, asi como,
contribuir con el cumplimiento de los retos establecidos en la Ley del Plan de la
Patria - Segundo Plan Socialista de Desarrollo Econémico y Social de la Nacion
2013-2019.

2. Apalancar el desarrollo de nuevos productos y la produccion nacional.

3. Posicionamiento de la industria petrolera a la vanguardia de los retos
tecnoldgicos para la busqueda de soluciones oportunas.

4. Promocén del uso de tecnologias con beneficio ambiental y colaborando con
el desarrollo social y la generacion de empleos a través de plantas de produccion
social

Objetivo

Desarrollar productos, procesos y tecnologias propias orientados al mejoramiento

continuo en la cadena de valor de la produccién de petréleo

Proyectos Derivados
1. Produccion y aplicacion de bioproductos en operaciones de produccién de
petrdleo;

2. Desarrollo de bioprocesos para el mejoramiento y recuperacion de crudo;

3. Deteccidn y control de microorganismos involucrados en el deterioro de
infraestructutras y causantes de dafios operativos;

4. Conversion de CO2 y H2S en productos de valor para reducir emisiones
contaminantes mediante el uso de organismos autdctonos. Desarrollo y

produccion biotecnoldgica de insumo para diagnésticos.

45



Proyecto de creacion del Programa de Formacion de Avanzada en Biotecnologia Ultima

version a revisar 07 de Octubre 2016

3.1.1.3 Por el Area de Salud

Linea 12
Desarrollo y producciéon de medicamentos y terapias biotecnolégicas segun las

necesidades epidemiolédgicas de la nacion

Justificacion

La biotecnologia es una herramienta fundamental hoy en dia en la industria
farmacéutica. Los adelantos que ha habido en este campo han permitido optimizar
a tal punto los procesos que se ha pasado de una escala de investigacion a
industrial en muy poco tiempo. Nuestra nacion tiene la obligacion de comenzar a
emprender proyectos soberanos de medicamentos biotecnoldgicos enfocados en
nuestras necesidades epidemioldgicas. Desde esta linea de investigacion se
abordaran, de manera responsable y cénsona con la sociedad y el ambiente,
modelos de nuevas terapias a nivel genético, proteico, inmunolégico, de insumos
terapéuticos y otros. Se planeta el mejoramiento de los procesos establecidos en
nuestras empresas biotecnolégicas (Quimbiotec, ESPROMED BIO) asi como la
incorporacion de nuevos procesos y espacios productivos, que en conjunto hagan

de nuestro pais una potencia en esta rama del conocimiento.

Objetivo
Desarrollar, ética y responsablemente, procesos biotecnolégicos que contribuyan

a la creacion o mejoramiento de la produccion de medicamentos y terapias

cénsonos con las necesidades epidemiolbgicas del pais.

Proyectos Derivados

- Planta Productora de Derivados Sanguineos (PPDS)
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- Planta Productora de Farmacos Recombinantes (PPFR)

- Produccién de Vacunas, de acuerdo a su origen: Bacterianas: Elaboradas a
partir de una bacteria. A manera de ejemplo se cita la vacuna DPT contra la
Difteria, Pertussis (tosferina) y Tétanos. Virales: El agente infeccioso es un
virus, tal es el caso de la antirrdbica de uso humano y veterinario.
Combinadas: Asociacion de varios elementos antigénicos obtenidos por
diferentes tecnologias. Incluyen las de subtipos del mismo agente (vacuna
contra el meningococo B + C) o de diferentes agentes infecciosos (vacuna

pentavalente).

- Nanoanticuerpos recombinantes contras enfermedades no contagiosas
humanas.

- Busqueda y analisis de nuevas drogas de interés parasitario.

Linea 13
Desarrollo y produccién biotecnol6gica de insumos diagndésticos

Justificacion

La incorporacion de la biotecnologia a la medicina ha generado un cambio
importante de paradigma respecto a la prevencion y al diagndstico temprano de
enfermedades. El desarrollo de métodos de deteccion preciso de material
genético, los anticuerpos monoclonales y mas recientemente los biosensores han
abierto un abanico importante de aplicaciones meédicas. En esta linea de
investigacion se abordaran distintos procesos que tengan como producto final el
diagnodstico de enfermedades que sean relevantes para nuestra nacion, dada su

condicion de pais tropical y multiétnico.

Objetivo
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Desarrollar, ética y responsablemente, procesos biotecnolégicos que contribuyan
a la creacion o mejoramiento de la produccion de medicamentos y terapias

consonos con las necesidades epidemioldgicas del pais.

Proyectos Derivados
1.  Nuevos estuches diagnoésticos de enfermedades metabdlicas y congénitas

del periodo neonatal.

2. Desarrollo y/o adecuacién de insumos para ser aplicados a los estuches para

el diagnostico seroldgicos para enfermedades infectocontagiosas.

3. Tecnologias para mejorar el diagnostico de los tipos de cancer mas frecuente
en los servicios de salud.

4. Bioensayos para el Estudio de la Diversidad de Toxina de la Fauna Venenosa
del Pais.

5. Produccién de nuevos antigenos y anticuerpos para la generacion de

antivenenos mas efectivos.

Linea 14
Desarrollo y produccién de biomateriales e ingenieria de tejidos

Justificacion

La dependencia de insumo de origen extranjero en el sector salud, impulsa la
busqueda de talentos nacionales en grado de combinar los conocimientos de
biologia celular, molecular y conceptos de ingenieria de los materiales para el
desarrollo de tecnologias terapéuticas en la regeneracién de tejidos humanos, con
especial énfasis en el uso de células progenitora y sus interacciones con

biomateriales de ultima generacion.

Objetivo
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Estudiar las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas, y criterios para el disefio
de biomateriales que puedan ser utilizados como dispositivos médicos, incluyendo

implantes y sistemas de liberacion controlada de farmacos.

Proyectos Derivados
1. Tecnologias para la Produccién de Alimentos y Productos Especiales dirigidos

al Tratamiento de Errores Innatos del Metabolismo.

2. Instalacion de una planta de produccion de surfactante pulmonar de origen
natural.

3. Desarrollo a nivel de laboratorio una formulacion sintética o semisintetica de
surfactante pulmonar.

4. Evaluacion de Nuevos Farmacos Contra La Leishmaniasis en Venezuela.

3.2.2 Cuerpo académico y de investigacion

El PFNA en Biotecnologia cuenta a la fecha con un total de nueve (09)
Instituciones proponentes (4) y participantes (5), y un total de setenta
(70) profesionales capacitados para desempefiar funciones de docencia e

investigacion al nivel de Formacion Avanzada (ver sintesis curriculares y listado
completo en la seccién de Anexos)

Listado de académicos

Ver anexo A con la tabla Cuerpo Académico y de Investigacion
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4. Disefo del Programa. Plan de Estudios

P ) Pl

Especializacién
27 UC

Introduccion a Optativa
la Biotecnologia Segln Especialidad

I | o i
Aspectos Regulatorios Bt 2 OpEaE

Metodologia y Biometria de la Gestion Ambienta
en Biotecnologia y Bioseguridad
en Biotecnologia

1 “
Seminario de N Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de

Investigacion | /  Investigacion Il Investigacion Il Investigacion IV Investigacién V
Biotecnologia,
Ambiente y Sociedad

O ne 2 Optativas

Bioinformatica

Maestria

36 UC

UC Optativas
Acreditables segun
Espeecialidad

UC Obligatorias

del Tronco Comun

Unidades Curriculares del Tronco Comun
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Introduccidén a la Biotecnologia

UNIDAD HORAS HORAS TOTAL UNID.
ocLRDICLLE AD ESTRATEGIA TEARDLIC DRACT HAODRDAC onrEn
(Obligatoria) PROYECTO 24 24 48 03

Justificacion: La biotecnologia en el mundo actual representa una de las areas de
mayor impacto para la sociedad. A través de procesos biotecnoldgicos y
herramientas moleculares se producen innumerables productos en las areas de
alimentacion, salud, industria y la preservacion del ambiente. La Gendmica y
tecnologias derivadas (protedémica, transcriptdmica, metabolomica, etc) han
supuesto un salto de escala en la aproximacion al conocimiento basico de las
cuestiones biologicas, asi como en el andlisis de la funcionalidad celular y en las

aplicaciones-biotecnolégicas-derivadas-de-ese-conocimiento.
Objetivo general:
Adquirir y actualizar enfoques generales de biotecnologia basica y aplicada.

Objetivos especificos:

e Conocer los campos de desarrollo actuales y futuros de la biotecnologia.

e  Conocer los principios basicos, factores fisicos, quimicos y biolégicos que
controlan los bioprocesos .

e Conocer los aspectos fundamentales para el disefio y control de
biorreactores aplicados a un proceso productivo.

e Conocer la metodologia para evaluar un bioprocesos.

e Conocer algunos bioprocesos industriales.

° Comprender que la biotecnologia es una ciencia multidisciplinar y su
aplicacion genera una serie de tecnologias que se aplican a industrias
manufactureras y de servicios.

° Conocer técnicas de laboratorio para la evaluacion de bioproductos y
bioprocesos.

e Aplicar los conceptos aprendidos a proceso productivo especificos.

° Estimular en el estudiante el interés por la investigacién cientifica y la
busqueda de la innovacién tecnoldgica en los procesos productivos.

Contenidos:
1. MICROORGANISMOS Y PROCESOS BIOTECNOLOGICOS.

Introduccion a la biotecnologia microbiana. Referencias historicas y horizontes.
Gendmica y Prote6mica microbiana y avances en Biotecnologia. Caracteristicas
generales de las empresas biotecnoldgicas. Relacion de la biotecnologia con otras
disciplinas.




Diversidad metabdlica de los microorganismos. Coordinacion metabolismo vy
crecimiento. Regulaciéon del metabolismo microbiano y su manipulacion.

2. LOS MICROORGANISMOS COMO HERRAMIENTAS BIOTECNOLOGICAS

Microorganismos como entidades celulares completas. Proteinas unicelulares y
biomasa celular.

Produccién de metabolitos microbianos. Metabolitos primarios y secundarios.
Fermentaciones microbianas. Produccion de aminoacidos y aditivos.

Produccion de antibiéticos. Regulacion metabdlica y optimizacion de la produccion
de antibioticos.

Enzimas microbianas y proteinas recombinantes. Aplicaciones biotecnolégicas de
las enzimas microbianas y su purificacién. Ingenieria de enzimas. Proteinas y
hormonas recombinantes. Produccion de vacunas, interferones y otros agentes
terapéuticos.

Produccion de biopesticidas y bioinsecticidas.
Asociaciones simbibticas y no simbidticas. Rizosferas.

3. PROSPECCION DE MICROORGANISMOS DE INTERES
BIOTECNOLOGICO

Metagendmica y biotecnologia. Expresién del metagenoma y sus limitaciones.
Ingenieria metabdlica: concepto y dmbitos de aplicacion.
Mejora nutricional y genética de las cepas microbianas.

Mejora genética. Mejora por mutagénesis y seleccion al azar. Mutagénesis dirigida.
Recombinacién mediante aproximaciones clésicas. Recombinaciéon por
intercambio gendmico. Los microorganismos como herramientas para la
modificacién de otros organismos. Cromosomas artificiales. Hibridomas.

4. BIORREACTORES. PROCESOS DE SEPARACION Y PURIFICACION

Biorreactores. Tipo de biorreactores. Cinética microbiana. Rendimiento
estequiométrico. Fermentadores continuos y discontinuos. Combinacion de
biorreactores y procesos. Escalamiento de bioprocesos. Procesos de separacion y
purificacion. Recuperacion de productos. Conservacion de los productos de
fermentacion. Tratamiento de los residuos de los procesos de fermentacion.

5. APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA SALUD




Identificar la biotecnologia médico - farmacéutica y sus productos.

Distinguir los procesos de produccion de insulina, vitaminas y vacunas empleando
técnicas de ingenieria genética.

6. APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL Y DE LOS
HIDROCARBUROS

Biotransformacion, biodegradacion, biorremediacion y fitorremediacion de suelos y
cuerpos de agua impactados con xenobioticos.

Biocatalisis aplicada al ambiente y los hidrocarburos.
Biotratamiento de aguas contaminadas.
Recuperacion secundaria de hidrocarburos con microorganismos

Mejoramiento de hidrocarburos mediante el uso de microorganismos y sus
productos

Produccién de biodisel y de subproductos utilizados en la industria petrolera a
partir de Microalgas.

Otras aplicaciones novedosas.
7. APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA AGRO- ALIMENTARIA

Importancia de la biotecnologia vegetal como nueva herramienta para
mejoramiento de cultivos.

Describir los métodos de produccion de alimentos transgénicos a partir de técnicas
de ingenieria genética.

Importancia del aprovechamiento de los desperdicios agroindustriales en la
biotecnologia.

Explicar el uso de la proteina unicelular y otros alimentos fermentados como
sustrato para la produccion.

Estrategias de orientacion de aprendizaje:
Las actividades tanto del facilitador como de los participantes deben reflejar el
enfoque de esta Unidad Curricular, asi como estar guiadas por los objetivos
expuestos.
El trabajo estara orientado por:

e Eluso de laresolucion de problemas.

e La problematizacién de su objeto de estudio, enfocado en cada tema.

e Laimportancia de la socializacion adecuada y pertinente del conocimiento.




El trabajo combinara adecuadamente sesiones tedricas, teorico-practicas vy
practicas, centradas en la modalidad proyecto. Las estrategias y metodologia a ser
empleadas seran consustanciales con lo planteado, incluyendo lecturas analiticas
de materiales relevantes; presentaciones teoricas de diversas cuestiones,
realizadas tanto por el docente como por los participantes, asi como discusiones
sobre la base de las exposiciones. Se combinara adecuadamente el trabajo
individual del participante con el de pequefios grupos, y con la discusion en
grande.

Estrategias de evaluacion de los aprendizajes:

El proceso de ensefianza/aprendizaje de esta Unidad curricular se evaluara de
forma cualitativa y cuantitativa, de manera integral, continua y acumulativa,
considerando el trabajo que desarrolle el participante a través de la propuesta de
diversas actividades que expresen el dominio de los conocimientos adquiridos, asi
como la manera en que éstos fueron progresando.

Los principales criterios e instrumentos que utilizaremos para ello seran:
Participacion activa, reflexiva y critica en todas las actividades desarrolladas

durante la Unidad curricular, asi como la responsabilidad y disciplina mostrada
en todas las tareas encomendadas.

Creatividad, originalidad e iniciativa mostradas en el desarrollo de las actividades.
Disciplina y capacidad de trabajo en grupo mostradas por el participante.

Dominio tedrico-conceptual y capacidad argumentativa del participante, mostrados
tanto en los trabajos escritos como en las discusiones.

Elaboracion, presentacidon y defensa del Proyecto de Investigacién que el
participante desarrollara durante se estadia en el PNFA.

Bibliografia

1. Roca, W. M., Ramirez, H. (2000). Introduccion a la Biotecnologia Vegetal.
2. Thieman, WJ. (2010). Introduccion a la biotecnologia. Pearson.

3. Griffiths, A.; Gelbart, W, Miller, J. y Lewontin, L. 2000. Genética Moderna.
Editorial McGraw-
Hill.

3. Garcia Garibay, M; Quintero Ramirez, R; Lépez Munguia Canales, A. (1993).
Biotecnologia Alimentaria. Ed. Limusa. México.
Otra referencia de punta indicada por el docente.




METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Y
BIOMETRIA EN BIOTECNOLOGIA

UNIDAD HORAS HORAS TOTAL UNID.

i ESTRATEGIA n

ALIDDIC AD CADIA DDACT LINDAC ~ADER
CURRICULCLAR CURIC. FRACT. AURAS CRLCED.
(Ohligamrin) PROQYECTQ 82 32 64 03
Justificacion:

La UC Metodologia de la Investigacion y Biometria, es la primera asignatura en la
cual se le exige al estudiante el disefio y presentacion de su proyecto de
investigacion, para los efectos del Disefio del PNFA contaria como el Seminario de
Investigacion |. Este proyecto responder4d a la necesidad de solucionar un
problema biotecnoldgico especifico del entorno del estudiante, el cual se planteara
en el proceso de seleccién del mismo. En ella, el estudiante ira desarrollando el
contenido asociandolo directamente a su problema de investigacion, lo cual lo
llevara a plantarse preguntas relevantes sobre el abordaje de la misma, y los
resultados que espera obtener. Esta UC se adaptard al nivel de salida de cada
estudiante (Especializacion, Maestria o Doctorado) ya que cada uno tiene
requerimientos distintos a ser evaluados en el proyecto final.

Es de sefialar que, tanto los contenidos como el método de trabajo, promoveran en
el participante el sentido critico, el pensamiento autbnomo, el caracter reflexivo y la

praxis-con-pertinencia-sociak

Objetivos generales:

1. Profundizar en la metodologia de la investigacion para incrementar habilidades
en la elaboracion de proyectos de investigacion e innovacion en biotecnologia y la
divulgacion cientifica de sus resultados.

2. Fortalecer el conocimiento en la aplicacion de los principales disefios
experimentales y modelos utilizados para el analisis y procesamiento de datos en

[EY laat

la-bioteenologia:
Objetivos especificos:
e Conocer las diferencias y semejanzas entre los métodos cuantitativos y

cualitativos, asi como sus instrumentos.

e Conocer los parametros implicados en el disefio de experimentos, el
analisis de datos y el uso de programas estadisticos.

e Analizar el uso de pruebas paramétricas y no paramétricas dependiendo
del caso a estudiar.

e Conocer aspectos relevantes relacionados con el analisis de datos
cualitativos.

e Problematizar sobre el uso de las herramientas discutidas en clase sobre
Su propio proyecto de investigacion.




investigacion en distintos espacios académicos y no académicos.

Contenidos:

Introduccidn a la metodologia de la investigacion

Métodos cuantitativos y cualitativos y sus técnicas, procedimientos e instrumentos.
Elementos generales a tener en cuenta para el disefio de proyectos de
investigacion.

Fundamentos del disefio y analisis de experimentos.

Disefio de experimentos con diferentes niveles de complejidad, analisis de datos y
empleo de programas estadisticos. Experimentos plurifactoriales vy
monofactoriales.

Pruebas paramétricas vs. no paramétricas.

Discusién de problemas reales y valoracion critica de los resultados.

Fundamentos del analisis y procesamiento de datos cualitativos.

Socializacion y divulgacion de conocimientos.

Organizacion, presentacion y discusion de resultados. Redaccion de articulos
cientificos.

Criterios para la divulgacion cientifica. Socializacion de resultados en espacios no
académicos. Pertinencia social y el articulo cientifico cémo fin dltimo.

Estrategias de orientacién de aprendizaje:
Las actividades tanto del facilitador como de los participantes deben reflejar el
enfoque de esta Unidad Curricular, asi como estar guiadas por los objetivos
expuestos.
El trabajo estara orientado por:

e Eluso de laresolucién de problemas.

e La problematizacién de su objeto de estudio, enfocado en cada tema.

e Laimportancia del disefio experimental y la biometria como estrategia para
la generacién de conocimientos reproducibles.

e Utilizacién de herramientas computacionales.
e Laimportancia de la socializacion adecuada y pertinente del conocimiento.

El trabajo combinara adecuadamente sesiones teodricas, teorico-practicas y
practicas, centradas en la modalidad proyecto. Las estrategias y metodologia a ser
empleadas seran consustanciales con lo planteado, incluyendo lecturas analiticas
de materiales relevantes; presentaciones tedricas de diversas cuestiones,
realizadas tanto por el docente como por los participantes, asi como discusiones
sobre la base de las exposiciones. Se combinara adecuadamente el trabajo
individual del participante con el de pequefios grupos, y con la discusion en
grande.




Estrategias de evaluacion de los aprendizajes:

El proceso de ensefianza/aprendizaje de esta Unidad curricular se evaluara de
forma cualitativa y cuantitativa, de manera integral, continua y acumulativa,
considerando el trabajo que desarrolle el participante a través de la propuesta de
diversas actividades que expresen el dominio de los conocimientos adquiridos, asi
como la manera en que éstos fueron progresando.

Los principales criterios e instrumentos que utilizaremos para ello seran:
Participacion activa, reflexiva y critica en todas las actividades desarrolladas

durante la Unidad curricular, asi como la responsabilidad y disciplina mostrada
en todas las tareas encomendadas.

Creatividad, originalidad e iniciativa mostradas en el desarrollo de las actividades.
Disciplina y capacidad de trabajo en grupo mostradas por el participante.

Dominio tedrico-conceptual y capacidad argumentativa del participante, mostrados
tanto en los trabajos escritos como en las discusiones.

Elaboracion, presentacidon y defensa del Proyecto de Investigacion que el
participante desarrollard durante se estadia en el PNFA.

Bibliografia

Der, Geoff y B. Everitt (2002). A Handbook of Statistical Analyses Using SAS.
2da. Ed. Boca Raton (FL): Chapman and Hall.

InfoStat (2010). InfoStat version 2010. Grupo InfoStat, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina.

Littell, R., G. Milliken, W. Stroup, R. Wolfinger y O. Schabenberger (2006). SAS
System for Mixed Models, 2nd. Ed. SAS Institute Inc.: Cary, NC

Mead, R., R. Curnow y A. Hasted (2003) Statistical Methods in Agriculture and
Experimental Biology. 3ra. Ed. Boca Raton (FL): Chapman and Hall.

Ott, R.L. y M. Longnecker (2001). An Introduction to Statistical Methods and Data
Analysis. 5ta. ed. Pacific Grove (CA): Duxbury (también la cuarta y la sexta
edicion son recomendadas)

West, B., K. Welch, A. Galecki (2007). Linear Mixed Models: A practical guide
using statistical software. Boca Raton (FL): Chapmané& Hall.

- Otra referencia de punta indicada por el docente.




BIOTECNOLOGIA, AMBIENTE Y SOCIEDAD

UNIDAD
HORAS HORAS | TOTAL UNID.

CURRICULAR ESTRATEGIA TEORIC. | PRACT. | HORAS | CRED.

(Ohligafnria) SEMINARIO o 0 48 03

Justificacion:

La tecnologia en general, el estilo tecnoldgico que su desarrollo impone asi como
el tipo de sociedad que ayuda a perfilar presenta contradicciones interesantes. Una
de ellas es que ofreciendo la promesa de una mejor calidad de vida y el avance
hacia sociedades sustentables, también ha generado mdltiples problemas
caracterizados por una acelerada degradacion ambiental y pobreza persistente.
Por tanto impulsar procesos tecnoldgicos responsables con la sociedad y el
ambiente, cénsonos con la realidad nacional, es un desafio politico de
envergadura, transversal al Desarrollo nacional, tal como estd plasmado en los
cinco objetivos histéricos del segundo Plan Socialista de Desarrollo Econémico y
Social de la Nacién 2013-2019. Este reto es particularmente evidente en el campo
de la Biotecnologia, en donde por ejemplo, la modificacion genética de los
organismos ha permitido incrementar la productividad de las cosechas y aumentar
la resistencia a insectos considerados como plagas pero a su vez ha facilitado la
contaminacion de semillas nativas, reducido la diversidad genética y cultural asi
como el acceso a alimentos libres de transgénicos, exacerbando ademas conflictos
sociales asociados al acceso a los recursos requeridos para la siembra y cosecha
de alimentos, entre otros.

Esta UC plantea entonces al estudiante del PNFA en Biotecnologia la posibilidad
de: i) conocer el contexto global social, bioético, cultural, econémico, politico en el
cual se desarrolla la actividad biotecnologica, ii) problematizar las implicaciones del
desarrollo y la aplicacion biotecnologica vy iii) reflexionar y hacer propuestas de
biotecnologias responsables desde su proyecto de investigacion y quehacer
cientifico.

Objetivo general:

Conocer y problematizar las multiples relaciones (socioecondémicas, politicas,
culturales y ambientales) existentes entre los procesos de investigacion, desarrollo
e innovacion biotecnoldgica y las politicas de Desarrollo en América Latina.

Objetivos especificos:
e Conocer el contexto global social, bioético, cultural, econdmico, politico en
el cual se desarrolla la actividad biotecnoldgica

e Problematizar las implicaciones del desarrollo y la aplicacion biotecnolégica




investigacion.

Contenidos:

Biotecnologia y estilos de Desarrollo

Alcances sobre la Biotecnologia y el Desarrollo Sustentable. Aspectos generales
de la investigacion, desarrollo e innovacion biotecnologica dentro de los sistemas
sociales y tecnolégicos dominantes. Biotecnologia y geopolitica: Propiedad
intelectual, transferencia tecnoldgica y sus implicaciones. Integracion vy
cooperacién. Percepcion publica de la biotecnologia.

Implicaciones ecolégico-politico-bioético de la Biotecnologia.

La biotecnologia del discurso cientifico dominante y agendas politicas en la
mercantilizacién de la naturaleza y su impacto sobre los recursos genéticos. Otras
formas de conocimiento y discursos criticos. Implicaciones bioéticas. Conflictos
socioambientales y movimiento de resistencia derivados de proyectos de
desarrollo biotecnoldgico.

Repensar/hacer la Biotecnologia?

Desafios para una biotecnologia responsable. Propuestas de accion para el
desarrollo de tecnologia responsables en la regién y en el pais (observatorios
tecnoldgicos, etc.).

Estrategias de orientacion de aprendizaje:
Las actividades tanto del facilitador como de los participantes deben reflejar el
enfoque de esta Unidad Curricular, asi como estar guiadas por los objetivos
expuestos.
El trabajo estara orientado por:

e El planteamiento de casos reales y la discusion de sus impactos.

e La problematizacién del objeto de estudio de cada participante y su
relevancia e impactos asociados a cada tema abordado.

e Discusiones colectivas con comunidades que tengan abordaje
biotecnoldégico.

El trabajo combinard adecuadamente sesiones tedricas en las que los participantes
estaran en contacto con distintos actores del quehacer biotecnologico, desde
comunidades organizadas hasta investigadores. Se fomentara la visidon critica y la
valoracion de experiencias reales, a favor o en contra del hecho biotecnoldgico,
permitiendo al participante crear su propia vision del sistema. Para ello se contara con
talleres, foros virtuales y encuentros comunitarios, asi como, material impreso y
ensayos de los participantes. Se combinara adecuadamente el trabajo individual del
participante con el de pequefnos grupos, y con la discusién en grande.




Estrategias de evaluacion de los aprendizajes:

El proceso de ensefianza/aprendizaje de esta Unidad curricular se evaluara de

forma cualitativa y cuantitativa, de manera integral, continua y acumulativa,

considerando el trabajo que desarrolle el participante a través de la participacion

activa y critica en los distintos espacios, asi como a través de su vision escrita en

ensayos propositivos respecto a su propio tema de investigacion.

Los principales criterios e instrumentos que utilizaremos para ello seran:

Participacion activa, reflexiva y critica en todas las actividades desarrolladas
durante la Unidad curricular, asi como la responsabilidad y disciplina mostrada

en todas las tareas encomendadas.
Creatividad, originalidad e iniciativa mostradas en el desarrollo de las actividades.
Disciplina y capacidad de trabajo en grupo mostradas por el participante.

Dominio tedrico-conceptual y capacidad argumentativa del participante, mostrados
tanto en los trabajos escritos como en las discusiones.

Bibliografia

Varsavsky O. 2012. Estilos tecnoldgicos. Propuestas para la seleccion de
tecnologias bajo racionalidad socialista. 2da edicion. Escuela Venezolana
de Planificacién, Caracas. 186 pags.
Vessuri, H. 2008. Conocimiento, desarrollo y ambiente. Reflexiones. Ed.
Ministerio del

Poder Popular para Ciencia y Tecnologia, Caracas, 199 pp.
Palacio, G. 2006. Breve guia de introduccién a la Ecologia Politica (Ecopol):
Origenes,

inspiradores, aportes y temas de actualidad. Vol 9, No. 3: 143-156
Lujan J., L. Moreno. 2005. Biotecnologia y sociedad. Conflicto, Desarrollo y
Regulacién. Espafia. 39 p. Disponible en linea.
Escobar A. 2005. Mas alla del Tercer Mundo. Globalizacion y diferencia.
ICANH Instituto Colombiano de Antropologia e Historia. Colombia. 274 p.
Disponible en linea.
Gudynas, E. 2005. Ecologia, economia y ética del desarrollo sostenible.
Quinta ed.

Impreso en junio de 2004 en Gréficos del Sur, Martinez Trueba 1138 -
Montevideo 11200 — Uruguay. Descargable en:
http://www.ecologiapolitica.net

Alimonda H. (Compilador). 2002. Ecologia politica. Naturaleza, sociedad y
utopia. Buenos Aires, CLACSO. 352 p. Descargable en:



http://www.ecologiapolitica.net/

BIOINFORMATICA

UNIDAD

CURRICULAR | ESTRATEGIA | HORAS - | HORAS - TOTAL = UNID.

TEORIC. | PRACT. | HORAS | CRED.

(Obligatoria) PRQYECTQ 0 32 32 02

Justificacion:

Actualmente se disponen de una gran cantidad de informacion biolégica asi como
una gama de herramientas computacionales especialmente disefiadas para validar
o complementar hipotesis de trabajo genético, por ello es necesario conocer y
familiarizar al participante de este programa, con conceptos basicos vy
herramientas de la bioinformatica que podran aplicar inmediatamente a su trabajo
de investigacion.

Objetivo general:

Reforzar en cada participante los conocimientos en biologia molecular y celular
empleando para ello el uso de programas de Bioinformatica, con el fin de obtener,
consultar, identificar secuencias biologicas asi como predecir su funcion. Los
contenidos incluyen el manejo de bases de datos, servidores remotos y software
de secuencias de nucleétidos y proteinas; alineamientos; disefio de oligos;
predicciones de dominios y estructura secundaria de proteinas; y construccion e
interpretacion de arboles filogenéticos.

Contenidos:

Fundamentos en Bioinformética

¢Qué es la Bioinformética? Ventajas y limitaciones de la Bioinformatica.
Fundamentos de ensamblado y anotacién de genomas. Busqueda de bibliografia y
de secuencias en la Base de datos del NCBI. Alineamiento de pares de
secuencias. Alineamiento multiple de secuencias. Disefio de oligos. Secuenciacion
en masa de genomas. Clonaje en silico de genes en vectores de expresion

Bioinforméatica y biologia computacional Aplicada
Identificacion de regiones antigénicas Prediccion
de estructura secundaria de proteinas

Prediccién de estructuras terciaria de proteina
Identificacion de motivos y perfiles Filogenia
Molecular

=
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Las actividades tanto del facilitador como de los participantes deben reflejar el
enfoque de esta Unidad Curricular, asi como estar guiadas por los objetivos
expuestos.
El trabajo estara orientado por:

e Clase Magistral

e Discusion Socializada

e Estudios de casos

e Revisién de Bibliografia

e Aplicacién de estas estrategias al proyecto de investigacion.

Las estrategias y metodologia a ser empleadas seran consustanciales con lo
planteado, incluyendo lecturas analiticas de materiales relevantes; presentaciones
tedricas de diversas cuestiones, realizadas tanto por el docente como por los
participantes, asi como discusiones sobre la base de las exposiciones. Se
combinara adecuadamente el trabajo individual del participante con el de
pequefios grupos, y con la discusion en grande.

Estrategias de evaluacion de los aprendizajes:

El proceso de ensefanza/aprendizaje de esta Unidad curricular se evaluara de
forma cualitativa y cuantitativa, de manera integral, continua y acumulativa,
considerando el trabajo que desarrolle el participante a través de la propuesta de
diversas actividades que expresen el dominio de los conocimientos adquiridos, asi
como la manera en que éstos fueron progresando.
Los principales criterios e instrumentos que utilizaremos para ello seran:

e Participaciobn activa, reflexiva y critica en todas las actividades

desarrolladas durante la Unidad curricular, asi como la responsabilidad y
disciplina mostrada en todas las tareas encomendadas.

e Creatividad, originalidad e iniciativa mostradas en el desarrollo de las
actividades.

e Disciplina y capacidad de trabajo en grupo mostradas por el participante.

e Dominio tedrico-conceptual y capacidad argumentativa del participante,
mostrados tanto en los trabajos escritos como en las discusiones.

e Aplicacién a su proyecto de investigacion.

Bibliografia
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ASPECTOS REGULATORIOS DE GESTION

AMBIENTAL Y BIOSEGURIDAD EN PROCESOS
BIOTECNOLOGICOS

UNIDAD

CURRICULAR | ESTRATEGIA | HORAS = | HORAS -1 TOTAL =1 UNID.

TEORIC. | PRACT. | HORAS | CRED.

- (Obligatoria) PROYECTO 48 0 48 03
Justificacion:

Un aspecto de importancia capital en el desarrollo de cualquier proyecto de
investigacion cientifica, es el relacionado con la normalizacion: los aspectos
regulatorios que rigen en el entorno de la investigacion. Al respecto, estas
regulaciones se elaboran y aprueban por autoridades competentes, para su
aplicacion obligatoria en los diversos campos de la ciencia, en concordancia con
las directrices legales, éticas y morales fundamentadas en la le Legislacion actual.
En este orden de ideas, cobra importancia el tema de la bioseguridad. Este
concepto abarca las dimensiones relacionadas con la proteccién, en su concepcion
amplia, relativa al ciclo de vida de los productos que se desarrollen mediante la
investigacion, y mas alla, durante los mismos procesos productivos. Estas
dimensiones a que se hace referencia son: el personal, los materiales en proceso y
el medio ambiente.

Cabe recordar, que los productos generados durante las fases de investigacion y
desarrollo (I1+D), van dirigidos a un mercado de consumidores, segun el objetivo de
cada producto: medicamentos, alimentos, cosméticos y afines, por lo cual, la
bioseguridad debe ser tomada en cuenta a lo largo del mismo ciclo de vida del
producto. En este sentido, la biotecnologia ha evolucionado y se ha diversificado,
en sintonia con el desarrollo de las legislaciones y normativas, en funcién de la
proteccion a los entes antes sefialados.

Por esta razon, resulta vital que el participante de este programa doctoral disponga
del conocimiento y las herramientas necesarias para el desarrollo de cualquier
proyecto de I+D, en todas sus fases: formulacion, desarrollo, seguimiento y cierre,
de tal forma que el producto final tenga una efectividad y unos resultados con

calidad-demostrabte-ante-cualguierenteregulatorio:

Objetivo general:

Proporcionar al participante las herramientas teoricas y practicas, en materia de
Aseguramiento de la Calidad, gestibn ambiental, Bioseguridad y Validacion de
Procesos Biotecnolbgicos, como elementos de referencia en el proyecto de trabajo
de grado, y los criterios a usarse para la aplicabilidad de los mismos, en funcion de

fanaturaleza-delainvestigacion:
Objetivos especificos:
e Conocer y discutir la normativa vigente en cuanto a Gestion de Calidad

aplicable a la Industria Biotecnolégica.
e Conocer y discutir la regulacion vigente en materia Ambiental.

o Proveer al participante las normativas y los criterios en torno a la
Bioseguridad en laboratorios y unidades de produccion.




o Caracterizar todos los elementos que conforman un proyecto de
Transferencia de Tecnologia de procesos productivos.

e Aplicar los elementos que permiten la validacion de métodos de ensayo en
el area de la biotecnologia.

Contenidos:

Calidad en la industria biotecnolégica

Definicion y evolucién del concepto de calidad. Diferentes enfoques. Ciclo de vida
de la calidad. Sistema de gestion de la calidad y la calidad del producto. Normas
de calidad. Normas ISO. La bioseguridad en el contexto de la calidad. Sistema de
aseguramiento de la calidad aplicado a la Industria Biotecnoldgica.

Bioseguridad y Gestiébn Ambiental

1. El concepto de riesgo:

a. Su distincion con el concepto de peligro.

b. El riesgo como elemento de la gestion de calidad.

c. Los criterios para la administracién de riesgos: Andlisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACCP), Gestion de Riesgos de Calidad (QRM).

2. Evaluacion de riesgo ambiental al investigador.

3. Riesgos ambientales asociados a la investigacion cientifica y la produccién
industrial.

4. Evaluacién de riesgos laborales.

5. Regulaciones nacionales e internacionales de referencia para un proyecto
biotecnolégico, con relacion al ambiente, la bioseguridad y la bioproteccién.

6. Manejo de residuales peligrosos.
7. Planes de contingencia y procedimientos de emergencia.

Validacién

1. Conceptos generales:

a. Validacion.

b. Calificacion: alcances, validacién vs calificacion.

C. Calibracién de instrumentos de medicion y control, y su importancia en la

2. Organizacion de la validacion y su documentacién: el Plan Maestro de
Validacion, Cronogramas de Actividades, Programa de Calibraciones, Programas
de Capacitacion al Personal.

3. Proyectos especificos:

a. Estructura y funciones de la documentacioén: los protocolos y los informes,
principales documentos de soporte.

b. Definicion de Parametros Criticos y Criterios de Aceptacién en los proyectos.

c. Organizacion y desarrollo de los proyectos: verificaciones y pruebas.

4. Validacion desde un enfoque de riesgo.




5. Calificacion de instalaciones, equipos y sistemas.
6. Calificacion de proveedores y de personal.
7. Validacion de procesos y métodos analiticos.

Estrategias de orientacion de aprendizaje:
Las actividades tanto del facilitador como de los participantes deben reflejar el
enfoque de esta Unidad Curricular, asi como estar guiadas por los objetivos
expuestos.
El trabajo estara orientado por:

Preparacion y presentacion de los temas a ser abordados.

Andlisis y discusion critica de casos de estudio
Aplicacién de lo aprendido al proyecto de investigacion de cada participante.

Las estrategias y metodologia a ser empleadas seran consustanciales con lo
planteado, incluyendo lecturas analiticas de materiales relevantes; presentaciones
tedricas de diversas cuestiones, realizadas tanto por el docente como por los
participantes, asi como discusiones sobre la base de las exposiciones. Se
combinara adecuadamente el trabajo individual del participante con el de
pequefios grupos, y con la discusién en grande.

Estrategias de evaluacion de los aprendizajes:

El proceso de ensefianza/aprendizaje de esta Unidad curricular se evaluara de
forma cualitativa y cuantitativa, de manera integral, continua y acumulativa,
considerando el trabajo que desarrolle el participante a través de la propuesta de
diversas actividades que expresen el dominio de los conocimientos adquiridos, asi
como la manera en que éstos fueron progresando.

Los principales criterios e instrumentos que utilizaremos para ello seran:
Participacion activa, reflexiva y critica en todas las actividades desarrolladas

durante la Unidad curricular, asi como la responsabilidad y disciplina mostrada
en todas las tareas encomendadas.

Creatividad, originalidad e iniciativa mostradas en el desarrollo de las actividades.
Disciplina y capacidad de trabajo en grupo mostradas por el participante.

Dominio tedrico-conceptual y capacidad argumentativa del participante, mostrados
tanto en los trabajos escritos como en las discusiones.

Aplicacion a su proyecto de investigacion cada uno de los temas que se tratan en
esta UC.
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SEMINARIO DE INVESTIGACION |, 1 y 1l

Esta unidad curricular es transversal a todo el Programa, el seminario de
investigacion es un espacio tutoreado para el desarrollo de actividades de
investigacion desde la praxis y directamente con los proyectos emanados de las
lineas de investigacion. En particular durante los primeros dos periodos que
conducen a la Especializacién, la unidad curricular se centrar4 en facilitar las
habilidades técnico practicas necesarias para la investigacion, manteniendo el
enfoque en los problemas de investigacion que se iran desarrollando en las demas
unidades curriculares. Todo con el fin de vincular al estudiante directamente con la

realidad de la actividad cientifica.

A tal fin, se presenta una sinopsis del contenido teorico inicial del Seminario de
Investigacion |, a partir del 11° Periodo la UC sera erogada como actividad de
tutoria y experiencia de laboratorio.

CAPITULO 1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA.
Metodologia de la investigacion cientifica. Ciencia , Tecnologia e
Investigacion

Investigacion cientifica: Plan y Programa

Linea de Investigacién: Proyecto, Actividad y Tarea

CAPITULO 2. TIPOS DE INVESTIGACION.
1) Investigacion Basica.

2) Investigacion Orientada (también llamada Basica-Orientada)




3) Investigacion Aplicada

Otra clasificacion.

Investigacion Documental. Investigacién Descriptiva. Investigacion Observacional.
Investigacion Explicativa. Investigacion Experimental. Pre-experimento.
Experimento “verdadero”. Cuasi experimento. Investigacion no experimental.

Correlacional o ex post facto. Descriptiva. Metodologica.

Investigacion Correlacionar o ex post Investigacion Descriptiva Investigacion

Cualitativa Experimentacion o Investigacion empirica.

CAPITULO 3. COMO INICIAR UNA INVESTIGACION.

Fuentes de informacién a consultar en investigacion cientifica. Como buscar y
obtener las fuentes primarias de informacion. Resumen de la seleccion del
problema a investigar . Elementos basicos del proceso de la investigacion .
Preguntas a responder en la seleccion del disefio de estudio (tipo de

investigacion) .

CAPITULO 4. EL PROYECTO.

1 Titulo

2. Introduccion:

Planteamiento o formulacién del problema o de la problemética.
Marco Tedrico (o Conceptual o Légico). Originalidad . Importancia

Justificacion: Alcances

o 0 A~ W

Objetivos : Objetivo General y Objetivos Especificos

7. Hipétesis : Hipotesis General , Hipétesis especifica , Hipétesis valida o de
investigacion.

Hipotesis nula. Hipotesis alternativa. Expresion de las hipotesis.

8. Variable.: Clasificacion de las variables. Constante Parametro

9. Metodologia : Método Inductivo y Método Deductivo

10. Componentes de la Metodologia



Sitio , Sujetos, Descripcion , Seleccion , Materiales , Equipos, Libros,

Instrumentos para la recoleccién de datos (cuestionarios, etc.) , Muestreo ,

Recoleccion de datos. Encuestas. Entrevistas. Instrumentos de recoleccion de

datos o informacion. Medicion. Niveles. Escalas . Método, Procedimiento,

Proceso.

11.Resultados : Tablas, Figuras. Y Andlisis estadistico.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Discusion

Conclusiones

Recomendaciones.

Agradecimientos

Referencias : Normas para la redaccion de referencias.
Anexos o apéndices.

Plan de trabajo.

Cronograma.

Presupuesto.

Financiamiento.

Recomendaciones finales en cuanto a la redaccion, forma y estilo del informe

final, tesis, etc.



Asignaturas Optativas en el Area de Agriculturay Soberania
Agroalimentaria

1) Herramientas biotecnoldgicas en la propagacion masiva de plantas.

Objetivo: Profundizar el conocimiento sobre las técnicas de cultivo in vitro

y el desarrollo de modelos para la implementacion de tecnologias para la
produccion de semillas.

Lineas de investigacion:

» Marcadores moleculares de los procesos de diferenciacion celular.

» Organogeénesis directa e indirecta.

* Produccion masiva de plantas a través de biorreactores.

+ Embriogénesis somatica.

» Fotomixotrofismo y aclimatizacion.

Cultivos: Especies de plantas de interés agricola, forestal y ornamental.

2) Mejoramiento genético

Objetivo: Incrementar la resistencia a factores biéticos y abioticos, asi como el

incremento de la calidad nutricional. Lineas de investigacion:

Métodos de seleccidn in vitro para programas de mejoramiento genético.

* Uso de marcadores moleculares para asistir al mejoramiento genético.

* Induccién de mutaciones y variacion somaclonal.
« Cultivo de plantas haploides.
» Identificacion de genes de interés agricola.

* Interaccion de genotipo por ambiente.



Cultivos: Especies de plantas de interés agricola, forestal y ornamental (yuca,
papa, leguminosas, cacao, tomate, platanos y bananos, cafia de azucar, morera,

moringa, estevia, frutales y otros).

3) Produccion de metabolitos

Objetivo: Estudio de casos particulares en la sintesis de metabolitos primarios y
secundarios de relevancia para la produccién sostenida de alimentos y el

desarrollo de la industria biotecnoldgica. Lineas de investigacion:

* Metaboldémica aplicada a los temas de investigacion desarrollados.
» Estudio de la sintesis de compuestos isoprenoides en yuca.
» Estudios de las estatinas y flavonoides en cacao.

* Produccion biotecnologica de principios activos.

4) Produccioén de bioinsumos

Objetivo: Estudio de microorganismos con uso potencial en la agricultura,
interacciones beneficiosas planta-microorganismos, sistemas de produccion de
bioinsumos y estudio de casos en la produccion de diversos organismos de interés

para la agricultura. Lineas de investigacion:

» Aislamiento y caracterizacién de microorganismos de interés agricola.

* Identificacién de los mecanismos moleculares de interaccion entre los
microorganismos aislados.

Cultivos: Yuca, papa y cacao.

5) Avances en ingenieria genética y bioseguridad

Objetivo: Estudiar las nuevas metodologias en la biotecnologia de plantas y los

diferentes sistemas de deteccion de productos y plantas



modificadas genéticamente (OMG) y de los marcos legales que estan presentes
en la region relacionados con la Bioseguridad de los OMG. Lineas de
investigacion:

» Metodologias para la deteccion de OMG y sus productos.

* Genodmica y protedmica funcional.

* Bioinformética.

6) Interaccion planta-insecto vector-patégeno

Objetivo: Estudiar y profundizar las bases bioquimicas y moleculares de las
interacciones de las plantas con sus patdgenos potenciales, con énfasis en las
respuestas a hongos, para la implementacion de estrategias integrales de

proteccion de plantas. Lineas de investigacion:

« Aislamiento y caracterizacion de metabolitos microbianos involucrados en la

interaccién planta-insecto-patégeno.

» Aislamiento y caracterizacion de genes de avirulencia en los patdgenos.

» Aislamiento y caracterizacion de genes de defensa en plantas.

* Induccién molecular de mecanismos de resistencia en plantas.

7) Otras asignaturas electivas

1. Herramientas Biotecnoldgicas en la Salud Agricola Integral.

2. Herramientas biotecnolégicas en el mejoramiento vegetal.

3. Estudios sociales para el fortalecimiento de la seguridad y la soberania
alimentaria.

4. Problema especial en biotecnologia Vegetal.



Asignaturas Electivas en el Area de Energia y Ambiente Optativas
sugeridas en Bioprocesos:
1. Bioprocesos microbianos y enzimaticos

Desarrollo de procesos biotecnoldgico aplicados a la produccién microbiana de
biocatalizadores y su uso. Procesos de sintesis enzimatica en cascada: sintesis
multienzimatica de productos con actividad biolégica. Reactores enzimaticos con
enzimas immobilizadas. Aspectos generales, métodos de inmovilizacion de
enzimas, efectos de la inmovilizacion, inmovilizacién de cofactores, caracteristicas
de las enzimas inmovilizadas, eleccién del método de inmovilizacion, aplicaciones
de las enzimas inmovilizadas. Integracibn de procesos de sintesis

estereoselectiva.

2. Control y automatizacion de Bioprocesos: Modelado matematico y
simulacién computacional, herramientas de la teoria del control que permite
monitorear, optimizar, automatizar y detectar fallas en un bioproceso a pequefia y

gran escala.

3. Disefio y operacion de biorreactores: Tipos de biorreactores, modos de
operacion, escalamiento a nivel de planta piloto, limpieza, esterilizacion,

instrumentacion y otros.

4. Obtencion de productos de interés biotecnoldégico (Proteinas
Recombinantes): ADN recombinante. Clonado de ADN. Vectores usados en
clonacién: plasmidos, fagos,

césmidos, fagémidos, plasmido Ti, vector M13, YAC. Subclonado. Vectores de
expresion.

Expresion de genes en sistemas eucariotes y procariotes. Construccioén de una
biblioteca

genomica y de ADN copia. Comprender y conocer la tecnologia del ADN

recombinante.



5. Métodos de purificacién de productos de expresion: soportes sélidos,
afinidad cromatogréafica. Ligandos especificos: Biologicos y pseudobioldgicos.
Conocer las técnicas de purificacién de proteinas recombinantes. Comprender los

meétodos inmunoenzimaticos para el andlisis de proteinas recombinantes.

6. Biocatalisis en medios no acuosos: cosolventes, mezclas bifasicas,
micelas inversas, solventes organicos, ventajas del uso en medio no acuosos,
reglas bésicas para la utilizaciébn de enzimas en medio no acuosos, efectos del
disolvente en los parametros cinéticos, estrategia para el incremento de la

actividad de las enzimas en estos medios.

7. Biosensores enziméticos: conceptos y evolucion histérica, tipos de
biosensores, los compuestos bioactivos (ejemplo: enzimas y anticuerpos), tipos de
transductores electroquimicos, Opticos, piezoeléctricos, micro-nanoplacas.
Ejemplos de biosensores de aplicacion industrial. (detectar la presencia de

residuos toxicos, pesticidas, herbicidas o microorganismos).

Optativas sugeridas en Ambiente:

1. Microbiologia ambiental. Microorganismos vs contaminantes vs matriz.
Biodegradacion de contaminantes de origen industrial (hidrocarburos, disolventes
clorados) y otros. Biorreactores para el tratamiento de efluentes, suelos
contaminados, residuos, lodos, otros.

Microorganismos vs degradacién de compuestos organicos y problemas

ambientales.

2. Ingenieria microbiana. Cepas bacterianas optimizadas para generar

productos de interés (anticuerpos recombinantes, enzimas



hidroliticas o compuestos antimicrobianos) que pueden ser usados para detectar o

degradar compuestos contaminantes.

3. Fisiologia bacteriana: degradacion bacteriana de hidrocarburos.
Caracterizacion genético-bioquimica de vias degradativas, con especial énfasis en
los mecanismos moleculares de adaptacion de las bacterias a condiciones de
estres.

4. Ecologia microbiana; Composicion de las comunidades microbianas y su
evolucion temporal mediante técnicas fisiolégicas y de biologia molecular.
Indicadores biologicos de contaminacion antropogenica.

5. Remediacion y restauracion de suelos contaminados con hidrocarburos
(acoplamiento de sistemas fisicoquimicos y biolégicos).

6. Quimica ambiental avanzada: Quimica de la hidrosfera, litosfera y atmésfera,
las causas de la contaminacion en los distintos medios y las tendencias en la

prevencion y recuperacion de ambientes contaminados.

OTRAS ASIGNATURAS ELECTIVAS

1. Biotecnologia de microalgas y cianobacterias. Conceptos basicos de
biotecnologia algal. Métodos de aislamiento, cultivo y mejora genética.
Caracteristicas funcionales de microorganismos fotosintéticos. Tecnologias de
produccion de biomasa. Bioprocesos de produccion industrial. Aplicaciones,
perspectivas y experiencias sobre prospeccion de microalgas y cianobacterias de
interés ambiental.

2. Métodos en biologia molecular e Ingenieria genética: Herramientas para
el andlisis de los acidos nucleicos. Herramientas para la clonacién.
Caracterizacién y modificacion de secuencias de ADN y manipulacién del ADN a
gran escala. Secuenciacion. Otras técnicas en biologia molecular (fusiones

génicas, interaccion proteina-proteina, otras).

3. Microbiologia aplicada a la exploracion y produccion: (ejemplo deteccion

de grupos microbianos que oxidan hidrocarburos livianos



como método indirecto de prospeccion de presencia de hidrocarburos en
el suelo). Microbiologia aplicada al mejoramiento de crudos:
biotransformacion, biodesulfuracion, remocion metales, otros.

4. Técnicas instrumentales avanzadas en biotecnologia: Microscopicas,

Centrifugacion, Espectrometria de masa, espectroscopia de absorcidn, otras.

5. Bionanoctenologia: (entendiendo que la nanotecnologia es la manipulacion
de la materia a escala nanométrica, también se refiere a la meta tecnoldgica
particular de manipular en forma precisa los atomos y moléculas para la
fabricacion de productos a macroescala). Bioprocesos a nanoescala orientados
hacia la biorecuperacién medioambiental: propiedades recién descubiertas de los
nanocristales, tales como TiO2, que prometen como foto catalizadores, pueden
utilizarse en combinaciéon con microorganismos para desmenuzar contaminantes
toxicos, y asi limpiar todo tipo de flujos residuales. Los dispositivos limpiadores o
barredores a nanoescala pueden capturar metales pesados en lugares

contaminados.

6. Procesos de separacién y purificacién de proteinas: Extraccion,
Separacion, seguimiento del proceso, identificacion y andlisis.

7. Las OMICAS: analisis de un gran volumen de datos y uso de la bioinformatica
y de técnicas de automatizacién de alto rendimiento. (metagendmica, prote6mica,

transcriptémica, metaboldmica e interactomica)

ASIGNATURAS ELECTIVAS EN EL AREA DE SALUD

1. MICROSCOPIA ELECTRONICA
OBJETIVO GENERAL:

Formar en los participantes la capacidad para discernir y proponer
protocolos de preparacion de muestras biolégicas para Microscopia

Electrénica (ME), con base en las necesidades y en la



comprensién del proceso de formacion de las imagenes en los

Microscopios Electrénicos de Transmision (TEM) y Barrido (SEM).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Comprender el proceso de formacion de imagen en TEM /SEM.
Analizar los factores fisico-quimicos que afectan la calidad de las muestras
biolégicas procesadas para TEM/SEM.

Introduccion a la Microscopia Electronica de bajas temperatura (crio-ME),

CONTENIDO PROGRAMATICO:

UNIDAD I. FORMACION DE IMAGENES EN LOS MICROSCOPIOS

ELECTRONICOS.

Estructura Celular. Optica electrénica. Microscopios de Luz y Microscopios
de Electrones. Ley de Abbe y poder y limite de resolucion de los
Microscopios Electrénicos. Factores intrinsecos que afectan el poder de

resolucion de los Microscopios Electrénicos.

Arquitectura y tipos de Microscopios Electronicos. Efecto del factor “vacio”
en la formacién de imagen TEMs. Cafiones de electrones de los TEMs.
Cafiones de electrones - Filamentos. Cafién de electrones por efecto
termoionico y emision de campo. Sefales obtenidas producto la interaccion
electrones&muestras en los Microscopios Electronicos. Aberraciones
opticas-electronicas.

Modos de adquisicion de imagen en TEM/SEM: Camaras CCD.
Demostracion practica

Sesion de demostracion practicas del funcionamiento de los Microscopios

Electrénicos (IVIC).



Sesion de discusion el tema.

Evaluacioén escrita.

Unidad Il. Preparacién de muestras biolégicas para ME convencional de

Transmision (METc) y Barrido (MEBCc)

Proteccién de las muestras bioldgicas por la interaccion de los electrones-
muestras. Método quimico de procesamiento de muestras biolégicas. Tipos
de fijadores. Factores inherentes a método de preparacion de las muestras

biolégicas que afectan su calidad.

Métodos de infiltracion de las muestras. Resinas, tipos y protocolos de
preparacion de resinas para estudios por MET(c)

Procesamiento de las muestras biolégicas para Microscopia Electronica de
Barrido (MEBc). Bases tedricas de método de secado por punto critico.
Cubrimiento metalico de las muestras.

Microscopios Electrénicos de Barrido de bajo vacio, ambiental y analitico.
Demostracion préactica.

Métodos de preparacion de rejillas cubiertas para uso como portamuestras
para cortes ultrafinos y tincion negativa.

Técnica de tincion negativa y positiva para el estudio de particulas aisladas
y fracciones y estructuras subcelulares.

Método del punto critico de secado

Discusion de protocolos de preparacion de muestras.

Primera evaluacion escrita.

Unidad Ill. Ultramicrotomia.

Ultramicrotomo. Mecanismo de funcionamiento.

Cuchillas para la obtencion de cortes finos y semifinos.



Métodos para la obtencion de cortes finos (60 nm) de bloques de resinas
hidrofébicas e hidrofilicas.

Preparacién de rejillas para microscopia electrénica
Sesion de demostracion preparacion de ultramicrotomia, tincion negativa y
positiva de muestras para TEM.(IDEA)

Discusion evaluada (individualizada) sobre el tema. (20% de la nota)

Unidad IV. Introduccion a la Criomicroscopia Electronica:
Resolucion espacio-temporal en muestras naturales

Métodos de procesamiento de muestras hidratadas a bajas temperaturas.

Vitrificacion
Criofractura y Criosustitucion.

Arquitectura de los Crio-Microscopios Electronicos de Transmision y Barrido

Andlisis de particulas aisladas por criomicroscopia electronica.
Introduccion a la Tomografia electrénica.

Criomicroscopia Electronica de particulas aisladas

2. Bases moleculares de la genética humana

Objetivo: Profundizar en el conocimiento sobre la base genético-
molecular de algunas enfermedades genéticas y sus métodos de
diagnostico.

Lineas de investigacion:

» |dentificacion de las bases genético-moleculares de las
enfermedades en humanos.

* Busqueda de genes y secuencias especificas del cambio genético.

* Programas de monitoreo para determinar la frecuencia de

enfermedades.



3. Bases moleculares de la biologia de paréasitos y
microorganismos patdgenos

Objetivo: control de parasitos y microorganismos. Desarrollar técnicas
novedosas para la identificacion de marcadores bioldgicos dirigidos al

conocimiento y

Lineas de investigacion:

« Deteccidn de genes, proteinas o elementos claves en la regulacion de las
vias metabdlicas que permitan contrarrestar algunas de las enfermedades
producidas por estos patégenos.

* Inhibidores de proteasas con efectividad potencial para contrarrestar
enfermedades parasitarias.

« Secuenciacion y modelacion molecular de proteinas del parasito para el

disefio de nuevas drogas.

4. Inmunologia

Objetivo: Profundizar en la produccion de anticuerpos monoclonales,
fragmentos de éstos y anticuerpos de una sola cadena para uso

diagndstico y terapéutico.

Lineas de Investigacion:

« Desarrollo de técnicas inmunolégicas mas seguras, sensibles y
especificas para el diagnéstico molecular de enfermedades.

« Toxinas y liposomas como sistemas novedosos que sirvan de vehiculo de
moléculas al citosol celular.

» Obtencién de anticuerpos para uso diagnostico y terapéutico.

» Desarrollo de vacunas clasicas y combinadas.

5. Diagnostico molecular de enfermedades



Objetivo: Profundizacion en los métodos moleculares de diagnostico, tanto
inmunolégicos como aquellos relacionados con la manipulacion de genes o

fragmentos de genes especificos. Lineas de investigacion:

« Métodos de diagnostico molecular para la deteccion de
enfermedades genéticas y las causadas por parasitos y
microorganismos.

* Implementacion y evaluacion de programas de monitoreo de
enfermedades genéticas y las causadas por parasitos y

microorganismos.

Ingenieria de tejidos humanos y biomateriales

La ingenieria de tejidos, surge como una alternativa ante la necesidad de
complementar la capacidad regenerativa del cuerpo, que suele verse
comprometida o afectada por condiciones de salud, sexo o edad avanzada; ante
algunas patologias causadas por enfermedades o accidentes, que pueden ser
incapacitantes de manera temporal o permanente, reduciendo la calidad de vida
del paciente.

En este sentido, nuestro laboratorio espera generar respuestas, mediante el
desarrollo de proyectos enfocados en la regeneracion de piel, asi como de
andamios tridimensionales, que sirvan de soporte celular para estimular la
regeneracion de tejidos 6seo y/o cartilaginoso.

Considerando el cancer una enfermedad de interés, se estudian productos
naturales para detectar su potencial actividad antitumoral, y el desarrollo de
nanoparticulas para la liberacion controlada de medicamentos y/o compuestos con
fines terapéuticos; que reducen la cantidad del medicamento usado y los efectos

adversos para el paciente.

Objetivos:



» Profundizar en el conocimiento sobre fendmenos celulares a nivel molecular y
el estado del arte en la aplicacion de células progenitoras con el fin de reparar
tejidos dafados.

« Estudiar biomateriales que puedan ser utilizados como parte de

dispositivos médicos y las normas ISO que regulan su empleo.

» Evaluar el efecto antitumoral de compuestos naturales y/o sintéticos.

Proyectos derivados:

Experimentacion con células progenitoras con vistas a su aplicacion

Busqueda de materiales naturales y sintéticos que puedan ser utilizados en
prétesis, implantes.
Busqueda de compuestos naturales y/o sintéticos con efecto antitumoral

Estudio de biomateriales para el desarrollo de nanoparticulas con potencial
uso en la liberacién controlada de medicamentos y/o compuestos
terapéuticos



5. Recursos de apoyo a la formacion

5.1 Planta fisica y dotacion

Ver anexo B Planta fisica y espacios para la formacion

5.2 Infraestructura de investigacion

Ver anexo C Capacidad Instalada para la investigacion

5.3 Bibliotecas y centros de informacion y documentacién Por la
Fundacion Instituto de Estudios Avanzados IDEA

La Biblioteca Dr. Raimundo Villegas del Instituto de Estudios Avanzados IDEA
fue concebida como centro de consulta y acceso a informacion pero también como
un mecanismo de apoyo institucional mediante el andlisis de informacion
estratégica que apoye las actividades de investigacion y docencia y el
establecimiento de espacios de relacion entre el conocimiento cientifico y la
sociedad en general.

Por tanto, en la actualidad la Biblioteca Dr. Raimundo Villegas cuenta en su
acervo documental con 5.963 libros, 583 titulos de revistas, 1.596 tesis y 169

obras de referencia. Dentro de sus funciones estan:
*Disefar productos y servicios de informacién con valor agregado acordes a los
perfiles y necesidades expresadas de los usuarios.
*Recopilar, organizar, analizar, conservar, recuperar y difundir la documentacion

producida por la comunidad académica y de investigacion de IDEA.



*Orientar a los usuarios en el uso, manejo, ubicacién y mejor aprovechamiento de
las fuentes de informacion.

*Establecer y mantener relaciones cooperativas y de intercambio de informacion
con unidades de informacion, instituciones académicas y de

*Investigacion, y otros entes nacionales e internacionales.

Entre los servicios que presta se encuentran:
*Acceso a Internet y Wifi.

*Busquedas guiadas (en equipos en sala de consulta) de referencias bibliogréficas
y en basesde datos.

*Solicitud y envio electronico de busquedas de referencias bibliograficas.

*Acceso a revistas electronicas de texto completo y bases de datos, via conexion
con el IVIC.

*Servicios de provision de documentos (no presentes en la coleccidn), tanto
nacional como internacional.

*Acceso directo a estantes y lectura en sala.
*Préstamo circulante.
*Préstamo interbibliotecario.

*Servicio de reproduccion de material bibliografico con fines de investigacion y
docencia.

*Canje de publicaciones.



*Convenios de intercambio de informacion con Universidades, Centros de
Investigacion y otros organismos nacionales e internacionales.

Finalmente esta Biblioteca aspira orientar sus servicios futuros hacia dos grandes
ejes:

1) Gestion de informacion en contexto cientifico y tecnolégico (organizacion,
diseminacién y acceso a la informacion): entre los servicios de valor agregado que
puede ofrecer, de acuerdo a los demandas y necesidades de informacion del
personal de investigacion y docencia de la institucion, es el apoyo a informes de
prospectiva y vigilancia tecnoldgica, en la comunicacion cientifica a través de
disefio de recursos para el acceso abierto a la informacion cientifica, evaluacién
de la ciencia a través de nuevas métricas aplicadas a las publicaciones y la
cooperacion cientifica, entre otros; todos ellos basados en la cooperacion

interinstitucional nacional e internacional

2) Apropiacion social del conocimiento cientifico: enfoque basado en la relacion
conocimiento cientifico — sociedad, en apoyo en actividades de divulgaciéon a

través de recursos informativos, como las publicaciones (libros, revistas, etc).

Por la Universidad Venezolana de los Hidrocarburos — PDVSA

El Centro de Informacion Técnica, sala de atencion de usuarios, 6 computadores,
area de consulta de (10 usuarios), sala de referencia (32 usuarios), colecciones
impresas y electrénicas en materia de produccién, refinacion, comercio y
suministro, transporte y almacenamiento de hidrocarburos, petroquimica, carbén,

automatizacion, informatica, telecomunicaciones.

Por la Universidad Simon Rodriguez

Una biblioteca, una pagina web, una pagina web de inmunobiologia



Por QUIMBIOTEC

Centro de Documentacion con contenido Farmacéutico y Biotecnol6gico





