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Universidad Nacional de Lujdn
Departamento de

Ciencias Bésicas LUJAN, 15 DE DICIEMBRE DE 2023

VISTO: El programa de la asignatura Biotecnologia (11046)
para la carrera Licenciatura en Ciencias Biolégicas presentado por
la Divisién Biologia; y

CONSIDERANDO:

Que la Comisién Plan de Estudio ha tomado intervencién en
el trémite.

Que ha sido tratado y aprobado por el Consejo Di-
rectivo Departamental de Ciencias Basicas en su Sesién Extraordina-
ria del dia 7 de diciembre de 2023.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DEPARTAMENTAL
DE CIENCIAS BASICAS
DISPONE

ARTICULO 1°.- APROBAR el programa de la asignatura Biotecnologia
(11046) para la carrera Licenciatura en Ciencias Bioclégicas que como
anexo I forma parte de la presente Disposicién.-

ARTICULO 2°.- Establecer que el mismo tendra vigencia para los
afios 2024-2025.-

ARTICULO 3°.- Registrese, comunigquese, cumplido, archivese.-

DISPOSICICN DISPCD-CBLUJ:0000645-23
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ANEXO I DE LA DISPOSICION CDD-CB: 0000645-23

DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: 11046 Biotecnologia
TIPO DE ACTIVIDAD ACADEMICA: Asignatura

CARRERA: Licenciatura en Ciencias Bioldgicas
PLAN DE ESTUDIOS: 18.05 (Resolucion H.C.S. N°1001/17)

DOCENTE RESPONSABLE:
Saenz, Maria Elena — Profesor Asociado

EQUIPO DOCENTE;

Di Marzio, Walter Dario — Profesor Asociado. Profesor invitado.
Alberdi, José Luis — Profesor Adjunto. Profesor invitado
Martinez, Ricardo Santiago — Ayudante de Primera

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES:
PARA CURSAR: 18907 — Microbiologia General
PARA APROBAR. 18907 — Microbiologia General

CARGA HORARIA TOTAL: HORAS SEMANALES: 6- HORAS TOTALES: 96
DISTRIBUCION INTERNA DE LA CARGA HORARIA: Tedrico-practicos, Seminarios y Talleres para el total de la
carga horaria.

| PERIODO DE VIGENCIA DEL PRESENTE PROGRAMA: 20242025
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CONTENIDOS MINIMOS O DESCRIPTORES
Definicion. Alcances y aplicaciones de la biotecnologia. Agentes bioldgicos. Biotecnologia microbiana.
Biotecnologia de eucariontes. Biofarmacos. Biorremediacién y biodegradacién. Marco juridico.

FUNDAMENTACION, OBIETIVOS, COM PETENCIAS

La asignatura esta dirigida a relacionar e integrar la sélida formacién biologica basica recibida a lo largo de su
carrera con su aplicacion en el campo tecnolégico. La formacion del alumno que incorpora los avances
substanciales de las ciencias biolégicas en los dltimos afios y les otorga los conocimientos y destrezas
necesarios para hacer frente al desarrollo actual de las ciencias biolégicas, es fundamental para el
entendimiento y acercamiento integral de la asignatura.

Los contenidos tedricos de las unidades tematicas se articularan con aplicaciones practicas, enfatizando la
naturaleza interdisciplinaria de la Biotecnologia. Los trabajos cientificos de actualidad tomados de
publicaciones periddicas relacionados con cada tema serdn una herramienta de gran importancia para la
integracion de conocimientos. Los contenidos tedricos se agruparan teniendo en cuenta los distintos campos
de aplicacion y desarrollo de la Biotecnologia. Se realizarén seminarios con el fin de ampliar los temas
desarrollados en la parte tedrica.

Los objetivos generales y especificos son:

Obtener una vision global de los alcances de la Biotecnologia, estimulando el interés por el desarrollo de
procesos biotecnoldgicos innovativos,

Brindar las bases del conocimiento para desarrollar tecnologias bioldgicas en colaboracién con el sector
industrial, orientado a la solucién de problemas en las areas de salud, agropecuaria, industrial, energética y
ambiental.

Presentar una perspectiva de la potencialidad de la biotecnologia en el desarrollo industrial y en Ia
preservacion del medio ambiente.,

Estimular el espiritu critico e inquisitivo, tanto por lo que se refiere a los aspectos técnicos de la Biotecnologia,
como por las implicaciones sociales y éticas

CONTENIDOS
UNIDADES TEMATICAS

INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA
Unidad 1:
Definicion, historia y alcances de la biotecnologia. Fundamentos y principios. Introduccién a la biotecnologia
basica. Su caracter multidisciplinario. Distintas areas. Aplicaciones. Agentes bioldgicos empleados en
biotecnologia. Especies modelo. Aplicaciones. Ingenieria genética. Definicion herramientas. Aplicaciones
comerciales de productos microbianos. Metabolitos primarios. Metabolitos secundarios. Aplicaciones
comerciales de enzimas de microorganismos. Avances y perspectivas de la ingenieria genética. Enzimas
recombinantes y g}nnentos.Proteipas recombinantes y salud. Seguridad en Biotecnologia. Aspectos éticos.
Biotecnologia vegisiacidn. Regufacianes. Patentes. .
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BIOTECNOLOGIA MICROBIANA

Unidad 2:

Crecimiento microbiano. Bioquimica. Cinética. Cultivo industrial de microorganismos. Sistemas de cultivo.
Crecimiento aerdbico Constantes biolégicas. Biorreactores. Fermentacién. Medios de fermentacion. Sustratos
industriales. Formulacién. Optimizacién. Esterilizacion.Recuperacién y purificacion de productos.Desarrollo de
cepas. Mutacion. Seleccion. Recombinacién. Mantenimiento y preservacion de cepas. Inéculos. Tecnologia de
genes.Vectores de clonacion. Vectores de expresion de bacterias y levaduras. Procesos de fermentacion
industrial. Productos orgdnicos producidos por fermentacién. Etanol. Acetona. Butanol. Glicerol. Acido
gluconico. Acido acético. Acido lactico. Aminoacidos. Nucledsidos. Enzimas. Vitaminas. Antibioticos. Alcaloides.
Biofertilizantes.

BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y PRODUCTOS DE FERMENTACION

Unidad 3:

Alimentos obtenidos por fermentacion: panificados, bebidas, quesos, yogures. Alimentos prebidticos y
prebicticos. Alimentos funcionales. Mejoramiento de alimentos. Aditivos. Aceites. Endulzantes. Bioseguridad
alimentaria.Bioseguridad alimentaria. Agentes que amenazan la inocuidad de los alimentos. Areas de aplicacion
en el ambito de la seguridad alimentaria.Enzimas y la industria. Aplicaciones. Organismos productores de
enzimas. Clonado y transformacién para enzimas industriales. Inmovilizacién de células y enzimas. Métodos v
aplicaciones.

BIOTECNOLOGIA Y SALUD

Unidad 4:

Proteinas recombinantes. Proteinas terapéuticas.Industria farmacéutica. Plataformas utilizadas. Obtencion de
bioproductos.Tipos de vacunas. Vacunas tradicionales y de nueva generacion. Vacunas biotecnolégicas Vacunas
recombinantes. Aprobacién de una vacuna. Obtencién de bioproductos. Desarrollo de nuevos farmacos.
Etapas. Farmacos recombinantes.las pruebas de diagnéstico. Bioproducciéon en plantas. Trasplantes de
organos. Xenotrasplantes. Farmacogendmica. Biotransformacion de farmacos. Nanoparticulas y transporte de
farmacos.Tipos de sistemas. Técnicas 6micas y medicina personalizada. Terapia génica. Células madres.
Aplicaciones de técnicas de Edicion Génica en Medicina humana. Medicina regenerativa. Ingenieria de tejidos.
Biosensores.

BIOTECNOLOGIA ANIMAL

Unidad 5:

Objetivos de la biotecnologia animal. Cruce selectivo. Métodos tradicionales para mejoramiento de animales.
Transfeccion transitoria. Transfeccién estable. Métodos de transfeccion en células animales: biologicos,
quimicos, fisicos. Métodos de transferencia genética en animales: Microinyeccion pronuclear.Transferencia
genica en célula madres embrionarias. Transferencia nuclear a partir de células somaticas.Transgénesis. Usos.
Transgénicos argentinos. Clonacién.Clonacién reproductiva. Transgénicos argentinos clonados. Biotecnologia
aplicada a la produccion bovina. Aplicaciones de la biotecnologia animal: estudios genéticos, resistencia a
enfermedades, mejoras relacionadas al crecimiento y caracteristicas productivas, aplicaciones en acyacultura,
produccion de érganos para.Xenotransplantes, biofarmacos, produccion de proteinas recombinantes en
animales de.granja. Organismos Editados Genéticamente (OEG). Ejemplos de aplicacion en /éiot cnologia
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BIOTECNOLOGIA VEGETAL
Unidad 6:

El mejoramiento vegetal. Procedimientos de seleccién y cultivos tradicionales en la Biotecnologia vegetal.
Seleccion artificial y cruzamientos. Hibridacién. Mutagénesis inducida. Cultivo de tejidos vegetales,
Organogénesis indirecta. Organogénesis directa. Protoplastos. Tipos de explantos utilizados. Propagacion por
clonacion de las plantas. Clasificacion. Ingenieria genética en el mejoramiento vegetal. Obtencion de
Organismos Genéticamente Modificados (OGM). Etapas para su obtencién. Métodos de transformacion
directa. Quimicos, fisicos, bioldgicos. Plantas transplantémicas. Ventajas. Aplicaciones de plantas trangénicas.
Plantas como birreactores. Proceso de aprobacién de OGMs. Andlisis de riesgo alimentario. Bioseguridad.
Concepto de equivalencia substancial. Regulacion de OGMs. Cultivos transgénicos en Argentina. Cultivo de
OGMs a nivel mundial. Organismos Editados Genéticamente (OEG). Ejemplos de aplicacion en Biotecnologia
Vegetal. Regulacion de OEGs en Argentina y en el mundo.

Unidad 7:

Metabolitos secundarios y sistema de defensa de las plantas. Productos naturales de origen vegetal. Su
importancia en la alimentacion y en la terapéutica de enfermedades Induccién del sistema de defensa.
Induccion de sefiales de traduccion. Expresion génica. Hormonas del estrés, Fisiologia del estrés. Resistencia a
estrés biotico, estrés abidtico. Biotransformacién.Detoxificacidn. Estrés oxidativo. Mecanismos de defensa
antioxidantes. Estrés ambiental. Enzimas involucradas. Compuestos protectivos. Potencialidades
biotecnoldgicas de la Ecotoxicologia molecular de plantas.

Unidad 8:

Bioguimica y fisiologia de las algas. Pigmentos fotosintéticos. Estrategias nutricionales. Sistemas de cultivos
algales. Principios fisiologicos de cultivos masivos. Caracteristicas de fotobioreactores. Aplicaciones
biotecnolégicas. Biofertilizantes. Ficorremediacién. Uso de algas en la depuracion de efluentes domésticos e
industriales. Restauracion de sistemas acudticos. Adaptacion de la flora a efluentes particulares.
Biotransformacion de xenobioticos por algas. Pigmentos. Alimentacién humana, acuacultura, industria de
ficocoloides, cosmética, suplementos terapéuticos. Sustancias bioactivas.Metabolitos secundarios. Importancia
economica. Biocombustibles. Ingenieria metabélica en la optimizacion de produccion debiocombustibles. Rol
de la deficiencia de macronutrientes. Accion de diferentes estresores en la produccién de biohidrégeno,
triacilglicéridos y almidén. Metabolismo algal y produccién de biodisel. Biopolimeros. Biologia sintética de
algas. La biotecnologia de algas, economia circular y desarrollo sustentable. Sistema de cascada. Piramides de
valor de productos de base bioldgica.Beneficios econdmicos, sociales y ambientales de la biotecnologia de
algas como pilares del,desarrollo sustentable.

1

/ //./' i /

/7 e f /

S = / y / I'. )

A w%u;., A (:Z[ -/
o ~



-

/
o
s
-

198.3-2023 40 arios de Pemocracta”

Universidad Nacional de Lujan

artamento de

BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL
Unidad 9:

Biorremediacion.  Fitorremediacion.  Definicién.  Fitoacumulacion.  Fitoextraccion.  Fitoestabilizacién.
Fitotransformacion.  Fitovolatilizacion.  Rizodegradacién. Plantas hiperacumuladoras. Consideraciones
ecologicas y fisiolégicas. Rol de las enzimas en la transformacién de compuestos organicos. Aplicaciénes en
matrices con contaminacién organica. Fitoquelatinas. Metalotioneinas. Rol en la detoxificacion de metales.
Fitoremediacion de metales. Detoxificacion y secuestracion. Tolerancia. Genética, ecologia y evolucion de
plantas hiperacumuladoras. Significancia ecolégica. Tolerancia. Costo de la tolerancia. Rol de genes,
Cotolerancia. Acumulacién. Variacién genética. Hiperacumulacion. Uso de plantas hiperacumuladorasen
fitoremediacion. Uso de plantas acuaticas en remocién de metales y depuracién de efluentes. Reduccion de la
ecotoxicidad de matrices sélidas y liquidas. Biotecnologia de la biorremediacion. Ingenieria genetica aplicada a
la fitorremediacién y aportes de la ecotoxicologia molecular. Fitorremediacion de metales utilizando plantas
transgénicas. Manipulacién genética. Aplicaciones. Tecnologias de restauracion y remediacién. Casos de
estudio.

Unidad 10:

Monitoreo ambiental mediante la aplicacién de estudios ecotoxicolégicos. Tratamiento de aguas residuales.
Tratamientos primarios, secundarios y terciarios.Sistemas de lodos activos. Sistemas de lagunas. Tecnologias
limpias, residuos domésticos, industriales y agricolas.Recuperacién de los recursos naturales. Perspectivas.
Plasticos biodegradables.Economia circular. Sustentabilidad. Economia de base bioldgica (bioeconomia).
Objetivos. Ciclo de vida. Energia y biocombustiblesProduccién de biomasa. Cultivos agricolas. Recursas
acuaticos. Residuos como fuentes de materia prima y tratamientos de las mismas para el desarrollo de
diferentes productos comerciales de base biol6gica. Catalizadores y biorreactores. Tecnologia de fermentacion
a gran escala, tipos y modos de operacién. Bioenergias. Biopolimeros. Biosurfactantes.

BIOTECNOLOGIA Y SOCIEDAD
Unidad 11:

Biotecnologias: un desafio para el desarrollo de la economia argentina. Panorama internacional de la
biotecnologia en el sector agrario. Dinamica de las megaempresas internacionales de agrobiotecnologia e
impacto sobre la oferta local. Biotecnologia y alimentacién. Estrategias de las empresas trasnacionales de
ingredientes alimentarios. Salud Humana. Las empresas de biotecnologia en Argentina. La promocion publica
de actividades de Investigacion y Desarrollo en biotecnologia en Argentina. La insercion internacional de las
empresas biotecnolégicas de Argentina. Propiedad Intelectual sobre vegetales: Proteccién por Patentes de
Invencion y por Derechos de Obtentor en la Republica Argentina. Panorama actual. Derechos de propiedad
intelectual y biotecnologia: El ritmo asimétrico de patentamiento. Una vision de conjunto. Marco Juridico. Las
biotecnologias’en Argentina: situacién actual y potencialidades.
4 1
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CONTENIDOS COMPLEMENTARIOS

Herramientas de edicién génica. Organismos editados genéticamente (OEG). Nucleasas especificas de
secuencias. Mecanismos de reparacion por unién no homéloga, recombinacién homéloga. Aplicacion de
endonucleasas especificas para la edicion del genoma. Sistema ZFNs (dedos de Zinc).
Componentes,funcionamiento. Dominios de unidn. Sistema TALENs (efectoras similares a activadores de |a
transcripcion). Componentes, funcionamiento. Dominios de unién. Sistema CRISPR/Cas9 (Repeticiones
palindromicas cortas agrupadas en intervalos regulares). Tipos de sistemas. Descripcion y funcionamiento del
sistema tipo Il. CRISPR Cas 12, 13. Nucleasas quiméricas sintéticas MAD7. Comparacién entre los diferentes
sistemas. Ventajas y desventajas. Aplicaciones de la tecnologia CRISPR en Salud humana, Biotecnologia Animal,
Biotecnologia Vegetal en el pais y en el exterior.

Introduccién a la Bioinformatica. Definiciones. Expansion de la informacion biolégica. Bases de datos
primarias, secundarias, compuestas. Ontologia. Definicién. Principales bases de datos biolégicas: nucledtidos,
proteinas, rutas metabdlicas, gendomicas, metagendmicas. RefSeq, Pubmed, Entrez. Formatos de secuencia:
plano, EMBL, FASTA, FASTQ, GCG, GenBank, IG. Analisis de secuencias. Alineamientos de secuencias.
Alineamientos globales y locales. Alineamientos multiples. BLAST. Analisis de filogenias.

TRABAJOS PRACTICOS *

Alimentos obtenidos por fermentacion. Planta Piloto?

Perfil de acidos grasos de cultivos algales unicelulares potencialmente utilizados en produccién de
biocombustibles.

Busqueda de bacterias naturales del suelo con capacidad de produccion de amilasas extracelulares para
produccion de enzimas comerciales.

Experiencias de fermentacién con levaduras inmovilizadas en una matriz de alginato de Calcio.

Cultivos algales masivos para produccion de alimento y metabolitos secundarios.

Remocion de nutrientes de efluentes industriales.

' LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DEPENDERA DE LA DISPONIBILIDAD DE REACTIVOS Y DE
MATERIALES.
* ESTA PRACTICA SE REALIZARA S| EL NUMERO DE ALUMNOS LO PERMITE.

SEMINARIOS

Se dictaran seminarios a partir de publicaciones cientificas actualizadas que traten sobre la aplicaciéon de
conceptos y técnicas desarrollados en los contenidos tedrico- practicos de la asignatura. En este espacio los
alumnos presentaran en forma oral un trabajo elegido de un conjunto de publicaciones seleccionadas de
revistas internacionales de la especialidad, con debate y discusion de los mismos. El acceso a las publicaciones
mas recientes y actualizadas en el"area de la Biotecnologia se tiene asegurado a través de la Biblioteca
Electronica de Ciencia y Tecnologr; La exposicion de los seminarios y sus contenidos formaran parte una
nota de concepto que compi'emgntara la nota numeérica de las evaluaciones previstas de la a51gnatur tanto

para alumnos regulares cbmo/para aquellos que estén en condiciones de promocionar. /
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TALLERES

En este espacio se trabajara en clase con todo el material disponible en la Plataforma digital, como articulos
cientificos, informes, links y sitios de interés de internet, Resimenes de Congresos, Foros de discusion, que se
encuentran clasificados por Unidad temaética. Como producto de esta actividad, los alumnos deberan entregar
un informe de las fuentes analizadas, el cual formara parte de una nota de conceptoque complementara la
nota numérica de las evaluaciones previstas de la asignatura tanto para alumnos regulares como para aquellos
que estén en condiciones de promocionar.

ENSAYO DE INTEGRACION

Los alumnos deberan escribir un ensayo de integracion de contenidos, cuyas consignas seran brindadas a los
alumnos tres semanas antes de finalizacion de la cursada. La nota de este ensayo es conceptual pero sera
complementaria al segundo parcial y al parcial integrador.

VIAJES CURRICULARES

Se realizaran uno o dos viajes curriculares a empresas biotecnoldgicas con el objeto de acercar a los alumnos al
sector productivo y para que tomen conocimiento de casos concretos de la aplicacion de procesos
biotecnoldgicos. Estas experiencias resultaran muy enriquecedoras como sintesis de lo visto en clases, siendo
ademas una excelente oportunidad de futura insercion laboral, por encontrarse cursando el Ultimo afio de la
carrera.

ESTAS ACTIVIDADES SE REALIZARAN EN EL CASO QUE SE CUENTE CON EL NUMERO MINIMO DE ALUMNOS
QUE SOLICITE LA EMPRESA BIOTECNOLOGICA COMO CONDICION PARA REALIZAR LA VISITA

REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:
CONDICIONES FARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.23 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-LUJ:0000996-15
a) Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen extraordinario de ese
cuatrimestre.
b) Cumplir con un minimo del 80 % de asistencia para las actividades tedricas, trabajos practicos,
seminarios y talleres.
c) Aprobar todos los trabajos practicosprevistos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un 25%
del total por ausencias o aplazos
d) Asistir de forma obligatoria a los viajes curriculares
e) Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con un promedio no inferior a seis (6) puntos sin
recuperar ninguna.
f)  Aprpbar una evaluacion integradora de la asignatura con calificacion no inferior a siete (7) puntos Esta
evaluacion es eI ulﬁmo parcial, ya que es acumulativo en sus contenidos
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CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-LUJ:0000996-15
a) estar en condicion de regular en las actividades correlativas al momento de su inscripcion al cursado
de la asignatura.
b) Cumplir con un minimo del 80 % de asistencia para las actividades de trabajos practicos, seminarios y
talleres. La asistencia a las clases tedricas no sera obligatoria.
€) Aprobar todos los trabajos practicos y seminarios previstos en este programa, pudiendo recuperarse
hasta un 40% del total por ausencias o aplazos
d) Asistir de forma obligatoria a los viajes curriculares
e) Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con un promedio no inferior a cuatro (4) puntos,
pudiendo recuperar el 50% de las mismas. Cada evaluacién solo podra recuperarse en una
oportunidad.

EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES
Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la presente actividad hayan quedado

en condicion de libres por aplicacién de los articulos 29 o 32 del Régimen General de Estudios, S| podran rendir
en tal condicion la presente actividad.

BIBLIOGRAFIA

OBLIGATORIA

- Bisang R, Gutman GE, Lavarello P, Sztulwark S y Diaz A. 2006. Biotecnologia y desarrollo. Un modelo para
armar en la Argentina. Ed Prometeo 304 pp.

- Crueger Wy Crueger A. 1989. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Ed Acribia. 413 pp.

- Jagnow and Dawid W. 1991. Biotecnologia — Introduccién con experimentos modelo. Ed. Acribia. 251 pp.

- Levitus G, Echenique V,Rubinstein C, Hopp E, Mroginski L. (Eds). 2004. Biotecnologia y Mejoramiento
Vegetal Il Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria — INTA. Consejo argentino para la informacion y el
desarrollo de la Biotecnologia. 446 pp.

- Scragg A. 2001. Biotecnologia Ambiental. Ed Acribia. 307 pp.

- Smith JE. 2009. Biotecnologia- 5thEdicién. Ed Acribia.268 pp

- Stanbury PF, Whitaker A, Hall SJ. 2017. Principles of Fermentation Technology. 3rd Edition. Elsevier
Sciences Ltd. 351 pp

- Taiz L and Zeiger E. 2006. Plant Physiology. Sinnauer Ass Inc. 764 pp.

Trevan, MD, Boffey,S, Goulging, K, Stanbury,P 2004. Biotecnologia: principios biolégicos. Ed. Acribia. 284
pp.
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COMPLEMENTARIAS

LIBROS

- Carter J and Saunders V. 2007. Virology. Principles and applications. Wiley & Sons Ltd 385 pp.

- Crommelin JA, Sindelar RD, Meibohm B. 2013. Pharmaceutical Biotechnology. Fundamentals and
applications. 4" Edition. Springer. 551 pp.

- Dale JW and Park SF. 2010. Molecular Genetics of Bacteria. Wiley Blackwell Ltd. 379 pp

- Gomes Bergstein- Galan (ed) 2017. Reproduction Biotechnology in farm animals. AvidSciences. 297 pp.

- The NCBIHandbook. 2019. 2™ edition. Bethesda (MD): National Center for Biotechnology Information 434
pp

- Primrose SB and Twyman RM. 2006. Principles of gen manipulation and Genomics. 7" Edition. Blackwell
Publish. 667 pp.

- Selzer PM, Marhofer RJ, Koch O. 2018. Applied Bioinformatics. 2nd Ed. Springer. 197 pp

- Kulkarni SK. 2015. Nanotechnology: principles and practices. 3 Edition. Springer. 418 pp.

Articulos cientificos extraidos de las siguientes publicaciones periddicas que estaran a disposicion de los
alumnos en formato digital en la plataforma digital de la Universidad.
JournalofBiotechnology
- Journal of Industrial Microbioclogy and Biotechnology
- Biotechnology Advances.
- Biotechnology Letters.
- Biotechnology Progress.
- Bioresource Technology
Entre otras.
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