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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

VISTO:

El Expte. de la Universidad Nacional de Cordoba N® 0021296/2010
por el cual el Prof. Dr. Walter R. ALMIRON, Director de la Escuela de

BIOLOGIA, eleva propuesta del nuevo Plan de Estudio para la Carrera de
CIENCIAS BIOLOGICAS; y

CONSIDERANDO:

Lo informado por el SECRETARIO ACADEMICO CIENCIAS
NATURALES;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;
Lo tratado y aprobado sobre Tablas en sesion del dia de la fecha;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar el Plan de Estudios para la Carrera de CIENCIAS

BIOLOGICAS, obrante a fs 01 a 70, que como ANEXO | forma parte
de la presente de la Resolucién.

Art. 2°).- Dése /al Registro de Resoluciones, notifiquese a la Escuela de
Biologia, a la Secretaria Académica Area Ciencias Naturales, al Area Apayo
Administrativo a|la Funcion Docente, a Oficialia, y archivese.
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1. Fundamentacion

Esta reforma del Plan de Estudio para la Carrera de Ciencias Bioldgicas se
enmarca en la Ley de Educacion Nacional (Ley N° 26.206) y en la Ley de Educacion
Superior (Ley N° 24.521).

Surge de la revisién critica del Plan anterior y de la necesidad de una
actualizacion tanto de los contenidos como de las metodologias y de la organizacion
curricular.

Si bien en el Plan de Estudio de 1990 se concreté una propuesta curricular
mas flexible y actualizada que en los planes anteriores, con la organizacion en ciclos
y el agregado de nuevos espacios como talleres y asignaturas optativas, esto
demostré no ser suficiente. En efecto, actuaimente se detectan: falencias
relacionadas con la integracion curricular, falta de actualizacion en algunas areas,
superposicion de contenidos y desequilibrios en las cargas horarias. También se
detectdé ausencia en la implementacion del rol de Tutor y de algunas normativas
administrativas que impiden un contralor eficiente del desempefio de docentes y
estudiantes. Lo anterior hace también necesario implementar una forma de
evaluacion y ajuste del Plan de Estudio, como parte de una estrategia de
seguimiento y actualizacion permanentes.

1.1. Analisis de antecedentes

La Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, de la Universidad
Nacional de Coérdoba, tiene una larga trayectoria en la investigacion y ensefanza
aplicada a las Ciencias Naturales en general y a las Ciencias Biolégicas en
particular. Efectivamente, en 1918 se cred el Doctorado en Ciencias Naturales que
englobaba estudios zooldgicos, botanicos y geoldgicos (Anexo {). En 1948 esas
carreras fueron modificadas para implementar el Doctorado en Ciencias Naturales
con menciones en Biologia y en Mineralogia y Geologia, asi como el Profesorado en
Ciencias Naturales (Anexo ll). Recién en 1956 surge el Doctorado en Ciencias
Biolégicas, aunque se conservaba el Profesorado en Ciencias Naturales (Anexo HI).
Finaimente en 1967 se crea la Carrera de Ciencias Biolégicas, que otorga el tituio
de Bidlogo y el Profesorado en Ciencias Biologicas que otorga el titulo de Profesor
en Ciencias Biologicas (Anexo IV). Los p!ane_s’_:_‘de ambas Carreras sufrieron una
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reforma importante en 1989, aunque manteniendo las Carreras de Ciencias
Biolégicas y Profesorado en Ciencias Biolgicas actuaimente en vigencia, los que
fueron aprobados en conjunto por {as Resoluciones N° 153-HCD-88 y 144-HCS-89
(Anexo V y V1) y que obtuvieron validez del Ministerio de Cultura y Educacién de la
Nacién en 1994 segin Resolucion N° 3317 (Anexo VII).

El Plan de Estudio de 1990 de Ciencias Bioldgicas introdujo reformas al plan
1967 al organizar las distintas asignaturas en un Ciclo Basico y un Ciclo Superior,
estructura que se conserva en el plan que se propone. Otra modificacion importante
en la que se avanzd en esa oportunidad, fue la de imprimir a la Carrera en Ciencias
Biolégicas una vision orientada hacia las necesidades sociales y productivas del
pais y de ia regién, tratando de acentuar el vincuio entre ia Biologia y ia sociedad.
En la presente propuesta se pone un mayor énfasis en estos enfoques, de cara a las
complejas probleméticas sociales y ambientales que el mundo esta enfrentando
desde fines del siglo pasado. Se considera entonces necesario impuisar la
formacion de un Biblogo que no sOlo sea capaz de producir conocimiento sino
también de desarrollar soluciones para enfrentar ios agudos problemas socio-
econémico-ambientales ya instalados, en una busqueda por mejorar el bienestar de
las personas y de los diferentes sectores sociales, incluidas las generaciones
futuras.

Para enfrentar los desafios planteados en la reforma que se propone, el Area
de las Ciencias Naturales de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de la Universidad Nacional de Cérdoba cuenta con recursos humanos de primer
nivel, formados en las diferentes disciplinas tedricas y aplicadas de vanguardia
relacionadas con la Biologia y disciplinas asociadas.

1.1.1. Sintesis del perfil y nivel de los docentes de grado y postgrado en este
momento

A través del Doctorado en Ciencias Biologicas y de la Maestria en Manejo de
Vida Silvestre, ambos Categorizados “A” (Resoluciones 587/06. CONEAU-06 y
571/99. CONEAU-99, respectivamente) se han formado y continian formandose
investigadores y profesionales de primer nivel para enfrentar el desafio de formar
bidlogos adaptados a las necesidades modernas. Desde el afio 2007 se desarrolla
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en la Facultad la Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia
aprobada en conjunto por la Resolucién N° 172-HCS-2005 y por el Ministerio de
Educacion de la Nacion segun Resolucion N° 283. La finalidad del Programa es
relacionar el saber cientifico-tecnolégico con los procesos de ensefianza y
aprendizaje. La Carrera esta dirigida a profesionales de las Ciencias Experimentales
y la Tecnologia que se desempefian en Universidades, Institutos de Gestion y
Educacion Superior y Media de América Latina.

A partir de estos postgrados los docentes de la Escuela de Biologia se
encuentran altamente calificados, contando con casi la totalidad de los Profesores
Titulares, Asociados y Adjuntos e, incluso, mas del 50% de los Asistentes con grado
de Doctor.

1.1.2. Consultas efectuadas y formas de participacién instrumentada para
recoger el punto de vista de los distintos claustros

Para la realizacién de la propuesta de Plan de Estudio se constituyé una
Comision perteneciente a la Escuela de Biologia. Dicha Comision se formd por
sugerencia del Consejo de Escuela de Biologia con la participacién de docentes de
las distintas areas, alumnos y graduados; de esta manera se incorporaron las
experiencias y puntos de vista de distintos claustros y de distintas areas del
conocimiento (Res. N° 226-HCD-2004 y Res. N° 055-HCD-2008). Entre sus
integrantes, la Comision siempre conté con la participacion y el apoyo profesional de
los docentes e investigadores de! Departamento de Ensefianza de la Ciencia y la
Tecnologia de la Facultad.

Se analiz6 el Plan de Estudio vigente (Plan 90) y sus sucesivas
modificaciones. A continuacion se hizo un diagnoéstico de las falencias de dicho plan
y se elabord un bosquejo de sus soluciones alternativas. Durante todo el desarrolio
del nuevo Plan se tuvo en cuenta ios lineamientos de los Proyectos CIPEB (Consejo
Interuniversitario para la Ensefianza Superior de la Biologia) y PROARQUIBI
(Programa de Articulacion en Quimica y Biologia) como marcos de referencia para
su elaboracion. Se consultaron también otras propuestas de Planes de Estudio de
Universidades Nacionales, Region,aiéé e Intemacionales.
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Paralelamente a las reuniones de la Comision de Plan de Estudio, los
representantes del area de Ensefianza, a su vez realizaron reuniones periddicas con
los integrantes del Departamento de Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia para
analizar y discutir propuestas y para articular los cambios en el Plan del Estudio del
Bidlogo.

Se convoc) a dos reuniones generales invitando a todos los integrantes de la
Escuela de Biologia para comunicar las actividades de la Comision:

* La reunién inicial tuvo por objetivo plantear el marco reglamentario dentro
del cual trabajaria la Comisién y mostrar el diagndstico de los problemas
detectados en el Plan de Estudio actualmente vigente. También se
discutieron en esta primera reunion los lineamientos basicos de la nueva
propuesta, surgidos a partir del analisis de las problematicas
diagnosticadas.

e« En la segunda reunion se discutid el nuevo plan resultante de
compatibilizar las propuestas de la Comision y las ideas surgidas de otras
reuniones especiales.

Ademas de estas reuniones generales, se realizaron consuitas por comreo
electrénico, a través del Director de a Escuela de Biologia, a todos los integrantes
de la Escuela para recabar la opinion sobre temas puntuales. Estas opiniones fueron
analizadas y contempladas dentro de la Comision.

Durante todo el desarrolio de la propuesta de nuevo Plan de Estudio por parte
de la Comision de Plan de Estudio, se realizaron también numerosas reuniones de
discusién nucleando a docentes, alumnos y egresados de las distintas &reas
(Ciencias Basicas, Morfologias, Fisioclogias y Diversidades, Estadistica y Disefio
Experimental, Ecologias, Genética de Poblaciones y asignaturas afines, efc).
Posteriormente, los distintos grupos convocados se reunieron para disefar las
nuevas propuestas y elevarlas a la Comision (aproximadamente tres reuniones por
cada grupo).

Los representantes de los alumnos, a su vez, realizaron convocatorias para
discutir distintas problematicas del Plan de-Estudio y también elevaron propuestas a
la Comision. / X
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El constructivismo se centra en la idea de que el conocimiento cientifico es una
construccién social, producto del esfuerzo humano, méas que un conocimiento
objetivo. Desde el aprendizaje cobran valor las ideas previas de los alumnos, sus |
estrategias cognitivas, metacognitivas y sus intereses. El curriculum es concebido
como un conjunto de experiencias mas que como una secuencia de contenidos a
ser tfrasmitidos, pasando de posturas cerradas a disefios abiertos, procedimentales y
factibles de reformufacion. importa "el sentido” de cada sifuacién de ensefianza- i
aprendizaje para cada individuoc y cémo este construye versiones cada vez mas ’

cercanas a las concepciones de los cientificos. Las principales estrategias que se |
prescriben son fas de resolucién de problemas y de indagacién. Lo anterior requiere j
cambios no sélo a nivel curricular, sino también de la vision de la ciencia, de lo que |

1
significa ensefiaria y aprenderia. ]
|

Construir una adecuada vision de las ciencias implica retomar las
caracteristicas epistemologicas del objeto a ensefiar en el desarrollo del proyecto
curricular. También significa recuperar la importancia de las teorias, fomentar el
razonamiento hipotético, por confrontacién y por argumentacion. En fin, tener una
imagen de la ciencia en evolucion y en permanente cambio, con historia y contexto,
relacionando lo conceptual con lo metodologico.

Nuestra sociedad, al igual que otras del continente, requiere de profesionales
capacitados, identificados con la cultura, capaces de tomar decisiones cientificas y
educativas que redunden en el mejoramiento de la calidad de vida y en el desarrolio
social y cultural, desde una vision integral de los problemas. Por su parte, y a los
efectos de consolidar lo expresado, cabe mencionar que desde la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia, campo de accion politica en el area, se actua en pos de:

* Consolidar y fortalecer el desarrofio de fa ciencia y orientarla a satisfacer las
necesidades sociales y productivas del pais.

» Impulsar la incorporacion de las variables cientificas y tecnologicas a las
politicas econdmicas, en la _planiﬁéacién nacional y en los mecanismos de
toma de decisiones. / a
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* Promover la difusion de los avances cientificos y tecnoldgicos y su
reproduccion social, de modo de generar, en la poblacidon en general, una
conciencia acerca del papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrolio del
pais.

Ante lo mencionado, los distintos entes involucrados en el desarrolio del Plan
de Estudio (la Comision de Plan de Estudio y la Escuela de Biologia) asumieron que
la Universidad debe actuar en consecuencia, mediante la formacion de recursos
humanos idoneos para contribuir a la mision de reorientar el compromiso que la
ciencia, la tecnologia y la ensefianza deben tener para con el medio en el cual se
desarrollan. Este propdsito ya se encuentra expresado en el Estatuto Universitario
(Art. 02) como mision de la Universidad, a saber:

a- La formacién profesional y técnica, la promocién de la investigacion
cientifica, el elevado y libre desarroffo de fa cultura y la efectiva integracion
del hombre en su comunidad, dentro de un régimen de autonomia y
convivencia democrética entre profesores, estudiantes y egresados.

b- La difusiébn del saber superior enfre fodas las capas de la poblacion
mediante adecuados programas de extension cultural.

c- Promover la actuacion del universitario en el seno del pueblo al que
pertenece, destacando la sensibilidad para los problemas de su época y las
soluciones de los mismos.

d- Proyectar su atencion permanente sobre los grandes problemas y
necesidades de la vida nacional, colaborando desinteresadamente en su
esclarecimiento y solucion.

1.4. Caracteristicas generales del nuevo plan

Teniendo en cuenta el perfil del egresado y los objetivos de la carrera, el
ordenamiento de las asignaturas planteado en este nuevo Plan de Estudio se basa
en criterios I6gicos (relacionados con {as caracteristicas del objeto de conocimiento),
psicolbgicos (referidos a los procesos de aprendizaje esperados, a su continuidad y
a su gradualidad) y socio-institucionales (relacionados con la adecuacion de la
curricula a la realidad social e institucional donde se desarrolla el plan). La
propuesta contempla ir provocando una construccion de los conocimientos en

Lj:; 10



niveles de complejidad creciente, lo cual se estructura desde correlaciones entre
espacios curriculares de manera horizontal (asignaturas del mismo afio) y vertical
(de afios diferentes).

De esta manera los alumnos veran los contenidos de forma interrelacionada,
aprovechando el dictado paralelo o sucesivo de las asignaturas, evitando las
superposiciones y economizando espacios curriculares y tiempos de ensefianza y
de aprendizaje. En los primeros afios se ubican asignaturas que dan una vision
sincrética de toda la carrera, sirviendo éstas de organizadores previos del estudio
posterior.

Cuando se establecen relaciones entre contenidos, las asignaturas pueden
tener un determinado alcance y una determinada intensidad. El alcance se refiere a
las disciplinas y a los campos de estudio de cuyos contenidos se han tomado
elementos para un curriculo. La intensidad puede tomar distintos valores, se habla
asi de “coordinacién”, “combinacién” o “integraciéon” de contenidos y metodologias.

En nuestro caso se establece coordinacion entre asignaturas del mismo afo
(coordinacion horizontal) y de afios sucesivos (coordinacion vertical). La
coordinacion entre asignaturas implica la delimitacion complementaria de sus
objetivos, contenidos y metodologias. Se prevé que la coordinacion se realice, al
menos, entre las asignaturas correlativas y las que comparten el mismo afto. Este
proceso de coordinacion, que se considera permanente, sera motivo de evaluacion
durante el seguimiento del plan.

También se plantean en este nuevo plan combinaciones de nicleos tematicos
y metodoldgicos, para los cuales se prevé, ademas de lo anterior, estudiar dichos
nicleos desde diferentes perspectivas en un mismo tiempo, lo que implica una
relacion transdisciplinaria mas intensa que la anterior.

| El nuevo plan de estudio se elabord segin los siguientes lineamientos:
1- La organizacion de las asignaturas biolégicas segin un enfoque evolutivo.

2- El empleo de metodologias didacticas que priorizan el aprendizaje a través
del estudio de problemas. | |

3- La visi6n integral del objeto de conocimiént&@oordinacién y combinacién).
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Como resultado de los lineamientos antes expuestos, teniendo en cuenta las
sugerencias del CIPEB y del PROARQUIBI en cuanto a contenidos minimos y, en el
marco de la insercion de las Carreras de Biologia en el articulo 43 de la Ley de
Educacion Superior (Ley N° 24.521) y su consiguiente declaracién de interés
publico, se propusieron cambios especificos en los espacios curriculares.

2. Definicion de lo que se quiere lograr

El Perfil retine las caracteristicas principales que debera tener el egresado |
como resultado de haber cursado la carrera. Este se refiere al area o areas de
conocimiento en las cuales se pretende que tenga un cierto dominio, a las
habilidades y destrezas que debiera haber desarrollado y a los valores y actitudes
que debieran caracterizario. Este perfil es el resultado de un compromiso entre las
exigencias de la profesion respectiva en la vida real, las practicas profesionales
deseables y las exigencias internas de la disciplina.

Los alcances o incumbencias hacen referencia, estrictamente, a lo que el
profesional propuesto puede efectivamente hacer. Son, por lo tanto, un catalogo de
las actividades profesionales que el egresado puede realizar y para lo cual se lo |
habilita.

2.1. Carrera de Ciencias Biolégicas. Titulo: BIOLOGO(A)

2.1.1. Perfil del Egresado

Teniendo en cuenta todo io anterior, asi como o resuelto en por el CIPEB en
este sentido, se propone el siguiente perfii de graduado, coherente con (as
incumbencias del Titulo.

El egresado de la Carrera de Ciencias Bioldgicas debe ser un profesional que
posea:

a- Formacion sdlida para deeafrdlar investigacion cientifica en diferentes

orientaciones de las Ciencias Biolégicas. |

12




b-

Aptitud para analizar y evaluar problematicas del ambito de la Biologia, a
fin de proponer soluciones y acciones para su tratamiento.

Capacidad para participar, con perspectiva integral e interdisciplinaria, en
el abordaje de problemas complejos asociados con la creacion,
transmision y divulgacion del conocimiento, con aspectos ambientales,
biotecnolégicos, de salud, de transferencia tecnolégica, ético-legales, y
economicos, entre otros.

Actitud critica y reflexiva con respecto a su formacion y desempefio
profesional, con actualizacion permanente.

Valores éticos para impulsar el desarrolio del conocimiento cientifico y las
soluciones a demandas de fa realidad bio-socio-cultural, a nivel regional,
nacional e internacional.

2.1.2. Alcances del Titulo

E! Biélogo es un profesional capacitado para:

a-

Realizar investigaciones, pericias, examenes y analisis: moleculares,
genéticos, quimicos, morfologicos, fisiologicos, microbioldgicos,
citolégicos, embriolégicos, bromatolégicos, parasitolégicos, inmunoiégicos
y evolutivos, en los organismos vivos, muertos o fosiles, sus partes y
productos de su accion, asi como de sustancias de probable origen
biolégico, sin perjuicio de las concurrencias que pudieran ocurrir con otras
profesiones.

Identificar, clasificar y determinar, cuantitativa o cualitativamente, los seres
vivos, sus partes y los productos de su accion.

Determinar la estructura y dinamica de poblaciones, de comunidades y de
ecosistemas.

Integrar equipos multidisciplinarios para dirigir y desarrollar actividades
tendientes al mejoramiento, produccion y utilizacion de agentes biologicos
(organismos, sus partes y productos) para usos cientificos, tecnoldgicos o
comerciales.

13
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m- Asesorar en el diseno, desarrollo, implementaciéon y evaluacion curricular

de las Ciencias Biolégicas.

Ejercer la docencia en temas relativos a las Ciencias Biologicas en el
ambito formal (especialmente en grado y postgrado) y no formal.

Integrar equipos responsables de la programacion y ejecucion de
acciones destinadas a la educacion ambiental y sanitaria.

Diagnosticar, biomonitorear, biorremediar aire, agua, aguas residuales,
efluentes industriales y suelos.

integrar equipos para asesorar, controlar y confeccionar normas
tendientes a la conservacion de los documentos y materiales que forman
parte del patrimonio cultural.

Realizar pericias y analisis forenses de identificacion y determinacién de
organismos y otras formas de organizacion supramoleculares y/o de los
efectos de su accion biologica.

Formular, dirigir, ejecutar, auditar y/o certificar planes, programas y
proyectos multidisciplinarios de estudios de impacto ambiental, de lineas
de base, de prevencion, control y correccion de efectos ocasionados por
actividad antrépica o por eventos naturaies.

Integrar equipos para el diseno, direccion, ejecucion y certificacion de
proyectos de ecoturismo.

Participar en consultas, asesoramientos, auditorias, inspecciones y
pericias en temas de su competencia en cuerpos ejecutivos, legislativos y
judiciales, en organismos puablicos y privados.

2.1.3. Objetivos generales

a-

b-

Construir una vision integrada y global de la Biologia como ciencia.

Integrar los aportes de disciplinas no biologicas, necesarias para la
construccion del conocimiento en Biologia.



¢c- Tomar conciencia de la responsabilidad en la propia formacion, a los fines
de que se participe de manera activa y conciente en el proceso de
aprendizaje.

d- Obtener un marco de referencia del quehacer universitario y del
compromiso del graduado con su medio.

e- Desarrollar las aptitudes y actitudes necesarias para construir el
conocimiento en la disciplina y reforzar el vinculo entre la Biologia y la
Sociedad.

3. Diseio del plan de estudio de la Carrera de Ciencias
Biologicas

3.1. Descripcién general de la Carrera

3.1.1. Nombre de la Carrera

Ciencias Biologicas.

3.1.2. Exigencias para ingresar

Para ingresar a la Carrera de Ciencias Bioldgicas los alumnos deberan
cumplimentar los requisitos establecidos en la Ley de Educacién Superior (Ley N°
24.521).

3.1.3. Duracién

La Carrera Ciencias Bioldgicas tiene una duracién de cinco afios.

3.1.4. Cambios especificos en la Carrera en relacion al Plan 1990

1- Las asignaturas Introduccién a la Biologia, Matematica I, Quimica General,
Quimica Orgénica, Fisica |, Fisica Il y Quimica Biologica, a través de la

16



realizacion de talleres, realizaron modificaciones tendientes a adaptar los
enfoques y la profundidad de los contenidos comunes con el objetivo de evitar
repeticiones, mejorar la articulacion entre las asignaturas y permitir el desarrollo
de procesos de ensefanza/aprendizaje basados en la construccién de cuerpos
de conocimientos basicos. Se propusieron actividades comunes que fortalecen la
articulacion planteada y garantizan su concrecion, adaptacion en funcién de las
experiencias producidas durante su aplicacion y perfeccionamiento continuo. Se
realizaron las modificaciones necesarias tendientes a contribuir a la construccion
del eje evolutivo propuesio para el plan de estudio en dichas asignaturas
basicas.

Se incorpora la asignatura Fundamentos de Evolucion a dictarse durante el
segundo semestre, con el objetivo de que los estudiantes puedan analizar la
construccion del pensamiento sobre la evolucion biolégica. Esta asignatura tiene
también como objetivo fomentar una actitud critica y reflexiva respecto de las
problematicas y modelos conceptuales hoy vigentes en el marco de este
paradigma central de la Biologia.

Se incorpora la asignatura Epistemologia a dictarse durante el segundo
semestre, con el objetivo de lograr que los alumnos conozcan los fundamentos
filosoficos, epistemologicos y metodolégicos de fa produccidn de conocimientos
en la biologia; asi como una perspectiva sobre el progreso del conocimiento en
esta ciencia.

La asignatura Estadistica y Biometria sera dictada en el tercer semestre, de
manera que el alumno tenga acceso a las herramientas que esta asignatura
brinda en una etapa inicial de su formacion. Esto permitira que asignaturas como
Quimica Biologica apliquen contenidos estadisticos particularmente en el
desarrollo de sus préacticos.

Teniendo en cuenta las Resoluciones N° 167-HCS-99, Rectoral N° 86, N° 350-
HCD-99 y N° 151-HCD-2003 (Anexo IX) se incorpora el médulo de idioma ingiés
en el tercer semestre, mientras que el méduio de Informéatica se podra cubrir con
una prueba de suficiencia.

La asignatura Biologia Celular y Molecular pasa a ser dictada en el cuarto
semestre. De esta manera esta asignatura podra hacer uso de los conocimientos



que los alumnos hayan adquirido en Quimica Biolégica que se dicta en e
semestre anterior evitando la repeticion de los contenidos.

Se crean las asignaturas Biologia Vegetal y Biologia Animal que seran dictadas
en el cuarto y quinto semestres, respectivamente. Dichas asignaturas
comprenden contenidos morfoldgicos, histoldgicos, embrioldgicos y funcionales
de los vegetales y animales respectivamente. Dichos contenidos seran dictados
en forma interrelacionada para estimular el desarrollo de esquemas logicos de
pensamiento, de manera que el alumno se aproxime al planteo y resolucion de
problemas bioldgicos de manera mas integral.

Las asignaturas Biologia Vegetal y Fisiologia Vegetal y Biologia Animal y
Fisiologia Animal se dictaran paraielamente durante el cuarto y quinto semestre
respectivamente de manera de poder realizar una articulacion mas estrecha de
contenidos. Esto contribuird a promover el estudio integrado de aspectos
morfologicos y fisioldgicos que, al igual que la modificacion anterior, permitira
una aproximacion holistica en el objeto de estudio, tanto en el planteoc como en ia
resolucion de problemas bioldgicos.

Se crea la asignatura Teoria y Métodos de Clasificacion de los Organismos. Esta
asignatura, que se dictara durante el cuarto semestre, previo al desarrolio de las
diversidades, se abocara al estudio de teorias y herramientas de clasificacion y
sistematica biologica, asi como al analisis de los paradigmas a los que se
adhiere para ia clasificaciéon de ios organismos segun las distintas escuelas.

10-Durante el quinto y sexto semestres se dictaran las asignaturas relacionadas con

11-

la diversidad biolégica. Teniendo en cuenta que las teorias, métodos y
herramientas de clasificacion de los organismos se dictan en una asignatura
previa, las diversidades se centraran en la ensefanza del arbol de la vida
poniendo énfasis en los organismos locales y regionales.

Teniendo en cuenta los conocimientos actuales de la diversidad de la vida se
reorganizan los contenidos de las antiguas Diversidades en las nuevas
Diversidades Biolagicas (1 a IV).

12-Se crea la asignatura Legislacion Ambiental y Biologica en el sexto semestre con

el fin de que los estudiantes analicen criticamente las politicas, instituciones y

18
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asignaturas también podran seleccionarse entre las dictadas por docentes
de la Universidad Nacional de Cérdoba o de otras Universidades del pais y
del extranjero, a través de los programas vigentes de articulacion entre la
Universidad Nacional de Cérdoba y otras instituciones académicas. Estas
asignaturas tendran una carga horaria igual o superior a 45 h y se
considerara hasta un maximo de 75 h por asignatura, aunque la carga
horaria supere este maximo.

17-Se instalara la funcién del tutor, ya existente en el plan 1990 (Resolucion 236
HCD 2002, Anexc X), pero ahora como obligatoria (la Escuela de Biologia
modificara el reglamento existente). El tutor representara una guia para que el
alumno pueda elegir su trayecto curricular de manera auténoma, pero también
de acuerdo a un criterio académico-profesional.

18-Como Trabajo Final de graduacion de caracter obligatorio los alumnos podran
optar entre la realizacion de una Tesis de Grado o una Practica Supervisada,
esto Gltimo responde a lo sugerido por CIPEB (Acta de la XIX Reunion Plenaria
Extraordinaria, 21 de junio de 2007, Anexo VIll). La Escuela de Biologia
elaboraréd un Reglamento de Trabajo Final y conformara una Comision de
Trabajo Final.

3.1.5. Organizacién y orientaciones

En funcidon del tipo de formacion deseada, las necesidades del medio, el
marco dado por el perfil y las articulaciones con los de ofras universidades, se
organiza este Plan de Estudio en dos ciclos, conservando la estructura del plan
1990.

El Ciclo Basico tiene como propdsitos favorecer la insercion del estudiante en
la vida universitaria, ofrecer una formacion basica soélida, global e integrada de los
contenidos y métodos de la Biologia, que sirva de anclaje y fundamento a los
conocimientos y procedimientos que se abordaran en el ciclo siguiente. Del mismo
modo, se pretende mostrar una vision integral del objeto de estudio, asi como su
perspectiva de profundizacién y especializacion.

El Ciclo Superior tiene como propésito profundizar y completar la formacién
en distintos aspectos del conocimiento necesarios para la formacion del Bidlogo,



donde se pondra énfasis en alguna de las grandes areas del conocimiento en la
disciplina. Habra distintos tipos de espacios curriculares: asignaturas obligatorias,
asignaturas electivas y asignaturas optativas. Estas dos udltimas aportaran el
componente dinamico a la curricula, brindando también mayor posibilidad de
actualizacion permanente. En esta etapa sera fundamental el rol del tutor,
orientando la ruta curricular mas adecuada a los intereses del estudiante y a las
posibilidades institucionales.

3.1.6 Exigencias para la graduacion
1) Tener aprobadas todas las asignaturas obligatorias
2) Aprobar al menos 600 horas de asignaturas selectivas, discriminadas de la
siguiente forma:
a) Como minimo 360 horas de asignaturas Efectivas
b) Como méaximo 240 horas de asignaturas Optativas
3) Aprobar un Trabajo Final para optar al Titulo de Bidlogo, se optara por una de
las dos posibilidades:
a) Tesis de Grado
b) Practica Supervisada

3.2. Contenidos basicos, correlatividades y caracterizacion de las
asignaturas

3.2.1. Asignaturas obligatorias (se listan segin el orden cronolégico de
cursado)

Matematica — Ciclo de Nivelacion
Ubicacién: Ciclo de Nivelacion
Carga Horaria: 30 h
Objetivos:
o Utilizar una metodologia adecuada para el estudio de la Matematica
* Alcanzar una destreza operativa con ndmeros reales y complejos, polinomios,



relaciones y funciones, ecuaciones de primer y segundo grados y
Trigonometria

Aplicar los conceptos béasicos del algebra y la Trigonometria a situaciones
problema

Contenidos minimos:

Numeros reales y complejos

Polinomios

Relaciones y Funciones

Ecuaciones de primer y segundo grados
Trigonometria

Quimica -~ Ciclo de Nivelacion
Ubicacién: Ciclo de Nivelacion
Carga Horaria: 30 h

Objetivos:

Brindar el material necesario para que el alumno pueda interpretar y aplicar
conceptos, fundamentos y vocabulario propio de la quimica, a fin de
comprender los fenbmenos quimicos propios de su especialidad

Proveer las herramientas necesarias para que el alumno desarrolle
habilidades tanto en el planteo como en la resolucién de problemas, y
adquiera precision en sus razonamientos

Resolver problemas de aplicacion de la quimica en sus diversas areas

Contenidos minimos:

L

Materia y Energia

La discontinuidad de la materia

Masa de los atomos

Férmulas quimicas

Reacciones quimicas. Estequiometria

Biologia ~ Ciclo de Nivelacion
Ubicacién: Ciclo de Nivelacion STION

Carga Horaria: 30 h
Objetivos:

—



¢ Introducir a los estudiantes en el campo de la Biologia y sus disciplinas

e Reconocer los distintos niveles de organizacion de ia matenia y las
caracteristicas fundamentales de la vida

e Adquirir conceptos basicos sobre la célula como unidad de estructura y
funcion de seres vivos

Contenidos minimos:

e | a Biologia y sus disciplinas

e lLos componentes quimicos de los seres vivos (carbohidratos, lipidos,
proteinas)

e Niveles de organizacion

o Célula

Ambientacién Universitaria - Ciclo de Nivelacién
Ubicacion: Ciclo de Nivelacion
Carga Horana: 10 h
Objetivos:
¢ Introducir a los estudiantes a la vida universitaria a través de la presentacion
de contenidos relevantes y significativos
s Presentar los aspectos histéricos, organizativos y funcionales de Ia
Universidad Nacional de Cérdoba como institucion comprometida con la
realidad
e Reconocer la produccién de conocimientos cientificos y tecnolégicos como
una construccion social no exenta de valoraciones
+ Construir estrategias que favorezcan la adquisicion de significados a través
de la aplicacién de técnicas de estudio apropiadas
Contenidos minimos:
¢ La Universidad Nacional de Cordoba (UNC)
¢ Introduccion al pensamiento cientifico
» Estrategias y técnicas de estudio

Introduccion a la Biologia
Ubicacién: Primer Semestre
Carga Horaria: 100 h

7
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Correlativas: Quimica del Ciclo de Nivelacion
Objetivos:

Adquirir una preparacién basica en el campo de fa Biologia general
Reconocer las caracteristicas fundamentales de la vida: la unidad de sus
patrones y la diversidad de sus formas, su actividad metabdlica, sus controles
homeostaticos, y la posesion de material hereditario que asegura su
continuidad

Analizar las distintas fuerzas evolutivas, sus modos de accion y la diversidad
de sus productos

Comprender que los seres vivos son formas de expresion del medio en el que
viven y que, tanto su morfologia interna y externa como su funcionamiento,
responden al ambiente al cual estan adaptados y a su historia evolutiva
Evaluar el papel fundamental del hombre en la conservacion de la naturaleza
y en el equilibrio biol6gico

Desarrollar aptitudes para transferir los conocimientos adquiridos hacia areas
de la actividad humana en el contexto de la problematica del pais

Contenidos minimos:

Vida y evolucién organica

La base celular y molecular de la vida

La continuidad genética de la vida

Las estrategias de la evolucion

La diversidad de la vida

Patrones morfolégicos y funcionales de plantas y animales
Ecologia y comportamiento

Matematica |

Ubicacion: Primer Semestre

Carga Horaria: 100 h

Correlativas: Matematica del Ciclo de Nivelacion
Objetivos:

Tomar conciencia de {a necesidad de la Matematica para el desarrollo de ias
Ciencias Biolégicas

e Adquirir destreza en el manejo de numeros reales y complejos, matrices y

2



resolucion de sistemas de ecuaciones

Adquirir conocimientos basicos de geometria analitica

Asimilar conceptos basicos del Analisis Matematico como limite, derivada,
integral y algunas de sus aplicaciones elementales

Contenidos minimos:

Numeros Reales y Complejos
Sistemas de Ecuaciones Lineales
Algebra Matricial

Segmentos Dirigidos-Vectores Libres
Relaciones y Funciones
Continuidad y Limites

La Derivada

Variacion de Funciones

Integral indefinida

Integral Definida

Sucesiones y Series

Analisis combinatorio

Quimica General

Ubicacibn: Primer Semestre

Carga Horaria: 100 h

Correlativas: Quimica del Ciclo de Nivelacion
Objetivos:

Adquirir una clara comprensioén de la materia

Comprender conceptos evolutivos desde la Quimica

Relacionar propiedades atémicas y moleculares, con el fin de interpretar
transformaciones guimicas

Utilizar conceptos fisico-quimicos fundamentales para la interpretacion de
procesos de regulacion Aacido-base, intercambio gaseoso y absorcion de
nutrientes en sistemas bioldgicos

Comprender la interrelacion de la Quimica con el resto de asignaturas que
integran la Carrera '

Desarrollar el pensamiento critico



Contenidos minimos:

L]

La estructura y las propiedades periddicas de los atomos

Las uniones quimicas (atdmicas y moleculares)

Los estados de agregacion de la materia y sus comportamientos
Los equilibrios quimicos

La termodinamica y la termoquimica

La cinética quimica

La quimica nuclear

Epistemologia

Ubicacion: Segundo Semestre

Carga Horaria: 60 h

Correlativas: Introduccion a la Biologia
Objetivos:

Analizar el contexto histérico y la evolucion de algunos conceptos
fundamentales en Biologia

Conocer los fundamentos filosoficos, epistemologicos y metodologicos de la
produccién de conocimientos en Biologia

Conocer distintas corrientes epistemologicas

Analizar la problematica de la metodologia cientifica y el papel que en ella
juegan la observacion y la explicacion

Analizar las normas de la comunicacion cientifica

Contenidos minimos:

Ciencia y concepto del mundo

El Conocimiento cientifico y su complejidad. Distintos modos de conocer:
racionalismo, empirismo y apriorismo

Posibilidades del conocimiento: dogmatismo, escepticismo, subjetivismo /
relativismo, pragmatismo y criticismo

Metodologia cientifica. Observacion y abstraccién. Identificacién de un
problema de investigaciéon. Planteo de hipétesis. Experimentacion y la
posibilidad de predecir

Corrientes y posiciones epistemolbgicas en Ciencias Naturales: fundamentos
tedricos y practicos. Las posturas clasicas. Empirismo, positivismo,



inductivismo, falsacionismo. Nuevas Filosofias de las Ciencias

El problema de la especializacion y la unificacion de los campos del
conocimiento. Interdisciplina y transdisciplina. Sistemas complejos

Relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad. Comunicacion cientifica

Fisical
Ubicacién: Segundo Semestre
Carga Horaria: 80 h

Correlativas: Matematica |

Objetivos:

Reconocer la necesidad de manejar conceptos fisicos para interpretar
estructuras y procesos bioldgicos

Familiarizarse con la forma de trabajar del hombre de ciencia a través de la
utilizacion de la metodologia cientifica en el desarrollo de las practicas
experimentales

Comprender los principios fisicos de funcionamiento de diferentes equipos y
técnicas que utilizara durante su vida profesional

Contenidos minimos:

Las mediciones en el laboratorio
Estatica

Cinematica

Dinamica

Rotaciones

Hidrostatica y tensién superficial
Hidrodinamica y viscosidad
Propiedades fisicas de los materiales
Ondas

Sonido

Quimica Organica
Ubicacién. Segundo Semestre
Carga Horaria: 90 h

Correlativas: Quimica General o7/ N\
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Objetivos:

Poseer los conocimientos necesarios para comprender la complejidad de las
estructuras constituyentes de los compuestos organicos

Analizar las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos organicos en
relacion a su estructura molecular

Conocer los métodos generales de preparacion y las reacciones
caracteristicas de los compuestos organicos

Efectuar una correcta aplicacion de los diversos métodos, técnicas y
procedimientos mas comunmente empleados en Quimica Organica
Comprender la interrelacion de la Quimica Organica con el resto de las
asignaturas que integran la Carrera de Ciencias Biologicas

Contenidos minimos:

Estructura y propiedades fisico~quimicas de los hidrocarburos
Estereoquimica

Los compuestos organicos oxigenados

Los compuestos organicos nitrogenados

Los compuestos heterociclicos

Mecanismos de reaccion

Estructura, clasificacion y propiedades de las biomoléculas

Fundamentos de Evolucion
Ubicacion: Segundo Semestre

Carga Horana: 45 h

Correlativas: Introduccién a la Biologia

Objetivos:

Conocer, analizar y revalorizar la construccidon histdrico-social del
pensamiento sobre la evolucion biolégica con miras a una imagen de la
ciencia relativa, evolutiva y cambiante

Reconocer el esfuerzo de las individualidades que aportaron desde sus
diferentes disciplinas y épocas al desarrollo de la teoria evolutiva

Fomentar una actitud critica y reflexiva respecto de las problematicas y
modelos conceptuales hoy vigentes sobre la evolucion

Conocer y analizar los aspectos conceptuales mas relevantes como



preparacién basica para el estudio de la evolucion

Contenidos minimos:

Historia: creacionismo, transformismo, darwinismo, teoria sintética. Evidencias
Base genética

Microevolucion (variacion, seleccion natural y adaptacion)

Evolucion y diversidad

Evolucion y desarrollo (homologias, recapitulacién, alometria, heterocronismo)
Macroevolucion (registro fosil, tasas, co-evolucion, extincion, radiacion).
Origen y evolucién del hombre

Fisica ll

Ubicacién: Tercer Semestre
Carga Horarnia: 80 h
Correlativas: Fisica |

Objetivos:

Reconocer la necesidad de manejar conceptos fisicos para interpretar
estructuras y procesos biolégicos

Profundizar la capacidad adquirida en Fisica | para utilizar el método cientifico
como herramienta para alcanzar los objetivos en el desarrolio de las practicas
experimentales

Comprender los principios fisicos de funcionamiento de diferentes equipos y
técnicas que utilizara durante su vida profesionatl

Contenidos minimos:

Calor

Termodinamica
Electrostatica
Electrodinamica
Conduccién nerviosa
Magnetismo
Electromagnetismo

Optica geométrica

Optica fisica |
La vision en los seres vivos
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Temas de Fisica Moderna

Estadistica y Biometria

Ubicacion: Tercer Semestre

Carga Horania: 90 h
Correlativas: Matematica |
Objetivos:

Comprender fos fundamentos tedricos del andlisis estadistico tanto
descriptivo como inferencial

Adguirir habilidad en el manejo de distintos modelos de probabilidad

Conocer diferentes modelos estadisticos para discriminar las distintas
situaciones en donde deben ser utilizados

Aplicar conceptos y procedimientos basicos de la inferencia estadistica en
resolucion de casos y problemas de las Ciencias Biologicas

Contenidos minimos:

L ]

Anélisis descriptivo de variables
Probabilidad

Variables Aleatorias
Distribuciones en el muestreo
Estimacion

Pruebas de Hipdtesis

Disefios de Experimentos simples
Correlacion y Regresion

Quimica Biologica

Ubicacitén: Tercer Semestre

Carga Horaria: 90 h

Correlativas: Quimica Orgénica y Fisica |

Objetivos:

Adquirir una clara comprension del metabolismo celular a la luz de los
conceptos de: mecanismos de transduccion de energia y de informacion;
termodinamica, cinética y catalisis de reacciones bioguimicas; importancia de
la compartamentalizacion epy la generacion de gradientes quimicos y
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electroquimicos; modulacion dinamica de la estructura y funcidon de
biomembranas, proteinas y de la organizacién compleja del citoplasma; vias
metabdlicas fundamentales y su integracion; patrones bioquimicos y su
evolucién

Desarrollar el pensamiento critico

Adquirir destreza en el uso de metodologias del laboratorio bioquimico

Contenidos minimos:

Inglés

La evolucién bioguimica: desde la quimica prebidtica al establecimiento de ios
patrones bioquimicos

El metabolismo: caracteristicas y propiedades

Los acidos nucleicos y el flujo de informacion genética

Estructura, dinamica y funcion de proteinas

Gendmica, proteémica y metabolémica: conceptos y métodos de estudio.
Bioenergética del flujo de materia y de la formacién de bio-estructuras
Estructura, dinamica y funcién de biomembranas

Enzimologia

Metabolismo de biomoléculas

La fotosintesis y la respiracién celular

La integracion metabdlica y sus estrategias regulatorias

Ubicacion: Tercer Semestre

Carga Horaria: 45 h
Correlativas: Introduccién a la Biologia
Objetivos:

L ]

Desarrollar estrategias de lectura e interpretacion de textos de la especialidad
escritos en idioma inglés a fin de lograr un lector auténomo

Diferenciar los distintos tipos de discurso cientifico-técnico y sus funciones
ldentificar ideas principales, secundarias o informacion especifica en un texto
Reconocer diferencias verbales y referencias contextuales con el proposito de
comprender la totalidad del texto

Utilizar el contexto, los conocimientos de morfologia, sintaxis, relaciones
dentro de la oracidn y los conocimientos previos del tema para derivar
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significados

Contenidos minimos:

L ]

Funciones del discurso cientifico-técnico
Morfologia. Frase sustantiva

Frase verbal

Coherencia textual

Teoria y Métodos de Clasificacion de los Organismos
Ubicacion: Cuarto Semestre

Carga Horaria: 60 h

Correlativas: Fundamentos de Evolucion, Epistemologia

Objetivos:

Comprender los patrones y procesos que explican la diversidad biolégica, asi
como los fundamentos de la ciencia de la clasificacion

Interpretar las bases tebricas y metodologicas de diferentes escuelas
sistematicas y su aporte en el desarrolio histérico de esta ciencia

Conocer los principios y reglas de Nomenclatura Botanica y Zoolégica y
aplicarlos en la resolucion de problemas sencillos

Aplicar metodologias actuales en la resolucion de problemas taxonémicos
Adquirir buena disposicion para el estudio y la discusion de problemas

relacionados con la clasificacion biol6gica

Contenidos minimos:

Taxonomia y sistematica

Desarrolio historico de la sistematica (escuelas)
Nomenclatura botanica y zoologica
Clasificacion e identificacion: claves vy literatura
Caracteres (tipos, polaridad)

Taxonomia numérica

Filogenia y clasificacion

Métodos de clasificacion filogenética: Principios fundamentales de Ciadistica
y otros métodos de reconstruccion filogenética
Concepto de especie y modos de especiacion
Los principales linajes de los seres vivos
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Biologia Celular y Molecular
Ubicacién: Cuarto Semestre
Carga Horania: 90 h

Correlativas: Quimica Biologica
Objetivos:

Asimilar el concepto de Biologia Celular como resultado del desarrolio
temporal de conocimientos multidisciplinarios integrados sobre estructura,
funcion, composicién quimica, caracteristicas fisicas y regulacion de la célula
Examinar la célula como un organismo auténomo y consolidar el concepto
evolutivo como origen de los niveles de organizacion subcelular y supracelular
Analizar las bases moleculares de la diferenciacion celular y establecer el
concepto de poblacidon celular como introduccion al conocimiento de la
organizacion supracelular de los tejidos animales y vegetales

Conocer los fundamentos, resultados y limitaciones de los métodos generales
utilizados para el estudio de la célula, sus productos y su ambiente

Utilizar criterios y metodologias cientificas para resolver problemas bioldgicos
concretos

Aplicar algunas técnicas de laboratorio con el fin de obtener los datos
requeridos por los experimentos planteados y estimular el trabajo en equipo
Desarrollar la capacidad para obtener, seleccionar y comunicar la informacion
biolégica pertinente, utilizando correctamente el vocabulario especifico

Contenidos minimos:

*

La célula como unidad de control y produccion

interaccion de la célula con su ambiente

Organizacién social de la célula: relaciones intercelulares e integracion de
patrones y comportamientos biolégicos complejos

Biologia Vegetal
Ubicacion. Cuarto Semestre

Carga Horara: 80 h
Correlativas: Fundamentos de Evolucion, Quimica Biolégica

Objetivos:

Conocer la exomorfologia -y anatomia de los oOrganos vegetativos y
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reproductivos del cuerpo de las Plantas Superiores

Relacionar las modificaciones estructurales con la funcién y el ambiente
Identificar los cambios evolutivos en las estructuras vegetativas vy
reproductivas en relacién con los distintos niveles de organizacion

Contenidos minimos:

Niveles de organizacién de los Vegetales, sus ciclos biologicos y evolucion.
Homosporia y Heterosporia. Aparicion de los rudimentos seminales y frutos
Exomorfologia: Organizacion y adaptaciones del cormo. Ramificacion del eje
e inflorescencia

Meristemas: tipos de células, tejidos y sistemas de tejidos. Pared celular y
conexiones intercelulares

Histologia: Epidermis y peridermis. Parénquima, colénquima y esclerénquima.
Xilema. Floema. Estructuras secretoras y células transfusoras

Organografia: Raiz. Estructura primaria y secundaria. Via simpléstica y
apoplastica

Tallo. Estructura primaria y secundaria. Estelas

Hoja. Anatomia de hojas en plantas C3, C4 y CAM

Flor. Evolucién de la flor. Formacién de gametoéfitos. Fecundacion

Semilla. Concepto, origen, partes. Germinacion. Latencia. Dormicién

Fruto. Concepto, clasificacion

Fisiologia Vegetal

Ubicacioén: Cuarto Semestre
Carga Horaria: 80 h

Correlativas: Quimica Biologica

Objetivos:

Estudiar las caracteristicas de los vegetales que les permiten absorber y
transformar la energia y los elementos del ambiente

Comprender cual es su destino inmediato (utilizacion de la energia para el
crecimiento y desarrolio)

Analizar los mecanismos involucrados en la captacion, transformacion y
utilizacion de la energia y su regulacion

Conocer los mecanismos utilizados por las plantas para percibir las senales

if-' 34



ambientales

Adquirir habilidades que permitan comprobar algunos conceptos basicos
relacionados con la fisiologia vegetal y comunicar las ideas de manera
precisa

Contenidos minimos:

La célula vegetal

La obtencién de energia

Fotosintesis y respiracion

La utilizacion de la energia

Metabolismo del Nitrégeno

Nutriciéon Mineral

Agua y Balance Hidrico

Germinacion y crecimiento vegetativo
Senescencia vegetal

Las plantas frente a condiciones adversas

Genética
Ubicacion: Quinto Semestre

Carga Horaria: 80 h

Correlativas: Fundamentos de Evolucion, Biologia Celular y Molecular

Objetivos:

Adquirir los conocimientos basicos de la Genética

Descubrir ia universalidad del material hereditario en los seres vivos

Advertir la rapida evolucion del conocimiento genético a partir de la
manipulacion de la molécula de DNA

Familiarizarse con las metodologias del analisis genético clasico y molecular
Desarrollar habilidad en técnicas y procedimientos basicos de la
experimentacion genética

Valorar el impacto del conocimiento genético para el ser humano, sea por su
utilidad en la investigacion cientifica pura o por su aplicacion inmediata en
medicina, mejoramiento vegetal y animal

Contenidos minimos:

Analisis mendeliano
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Teoria cromosdmica de la herencia

Ligamiento y recombinacion. Mapas cromosémicos
El complemento cromosémico eucaridtico
Mutaciones cromosémicas

Estructura y organizacion del material genético
Funciones del material genético

Factores de cambio genético

Estructura del gen

Regulacion génica y genética del desarrollo
Ingenieria genética

Biologia Animal

Ubicacién: Quinto Semestre

Carga Horaria: 80 h

Correlativas: Fundamentos de Evolucion, Biologia Celular y Molecular

Objetivos:

Estudiar en forma comparada el disefio corporal de ios modelos animales
seleccionados entre los grupos de invertebrados y vertebrados

Asociar el concepto estructura-funcion al de una unidad integrada e
indisoluble en cada uno de los niveles de la organizacion animal

Analizar los distintos modelos animales en relacion con las adaptaciones al
ambiente y el grado de desarrollo alcanzado

Reconocer los procesos fisioldégicos que permiten a los animales adaptarse y
sobrevivir en el medio

Apreciar la importancia del conocimiento y manejo adecuado de la
terminologia especifica

integrar los nuevos conocimientos adquiridos con los conceptos previos y los
de otras areas especificas de las Ciencias Biologicas

Desarrollar habilidades para el manejo correcto del instrumental de laboratorio
y del material bioldgico (piezas anatomicas, preparados histologicos, entre
otros) Jp——

Desarrollar habilidades para integrar, seleccionar y transferir la informacion
Adquirir actitud critica y valores éticos frente a la interpretacién de problemas
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biolégicos y sus posibles soluciones

Contenidos minimos:

Patrones morfolégicos de los animales y su importancia funcional, adaptativa
y evolutiva

Estructura y funcion de los tejidos animales. Importancia en la integracion de
los 6rganos y sistemas

Patrones del disefio de los sistemas corporales y 6érganos que los forman en
invertebrados y vertebrados. Caracteristicas anatoémicas, histologicas vy
funcionales (tegumentario, esquelético, locomotor, digestivo, respiratorio,
circulatorio, excretor). Homeostasis

Reproduccion. Patrones del diseiio morfologico y fisiologia de los sistemas
reproductores

Embriclogia. Patrones del disefio morfologico del desarrollo. Histogénesis y
organogénesis

Sistemas de Integracion (sistemas neuroendocrino y sensorial)

Fisiologia Animal

Ubicacion: Quinto Semestre

Carga Horaria: 80 h

Correlativas: Quimica Biologica, Biologia Celular y Molecular

Objetivos:

Aprender los mecanismos de que dispone el organismo animal para
relacionar su medio interno con el exierno y elaborar respuestas a los
estimulos provenientes de éste. El funcionamiento de un organismo animal y
los procesos que mantienen la homeostasis de su medio interno

Comprender la importancia de conocer los fenémenos de la fisiologia animal
en relacion con otras asignaturas

e Adquirir una base conceptual y experimental que le permita seleccionar

modalidades para la obtencion, analisis y valoracion de la informacion
cientifica

Contenidos minimos:

Sistemas sensoriales, receptores y respuesta celular. Procesamiento de la
informacion y efectores |
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Fisiologia del sistema nervioso y endocrino

Regulacion de la composicion y volumen del liquido extracelular
Liquidos corporales y circulacion

Fisiologia de la respiracion

Fisiologia del aparato excretor

Metabolismo, nutricién y aparato digestivo

Funcién reproductiva. Crecimiento y desarrollo. Cronobiologia

Diversidad Biologica |
Ubicacion: Quinto Semestre
Carga Horaria: 80 h

Correlativas: Teoria y Métodos de la Clasificacién de los Organismos
Objetivos:

Conocer las teorias sobre el origen filogenético de los virus y la organizacion
de fos dominios de la vida a fa iuz de las nuevas clasificaciones

Comprender la diversidad especifica, morfolégica, funcional, etc. de
Discicristate, Cercozoa, Alveolata, Heterokonta y Excavatae y su importante
papel en los ecosistemas

Comprender la diversidad especifica, morfolégica, funcional, etc. de
Amebozoa y Opistokonta (a nivel celular y de organismo con una perspectiva
evolutiva) y su importante papel en los ecosistemas

Conocer las principales familias presentes en el area del centro de Argentina
y la diversidad de especies de cada una de ellas; destacar especiaimente los
endemismos y las especies catalogadas como amenazadas, raras, en peligro
de extincion, etc.

Contenidos minimos:

L ]

hY

Teorias sobre el origen filogenético de los virus

Dominios de la vida: Archaea, Bacteria, Eukarya

Discicristate (Euglenophyta, Kinetoplastida, Acrasiomycota y clados afines)
Cercozoa (Radiolaria, Foraminiferida y grupos afines)

Alveolata (Pyrrophyta, Apicomplexa, Cilioghora y grupos afines)

Heterokonta (Cryptophyta, Haptophyta, Cﬁfgsophyta, Phaeophyta, Oomycota,
Labirinthulomycota y clados afines) o)



Excavatae: (Diplomonadida, Metamonada y grupos afines)

Amoebozoa: (Sarcodina, Plasmodiophoromycota, Dictyosteliomycota,
Myxomycota, Amoebozoa Pelobiontes)

Opistokonta I: Microsporidia

Opistokonta ll: Fungi

Legislacion Ambiental y Biologica
Ubicacién: Sexto Semestre

Carga

Horaria: 45 h

Correlativas: Biologia Celular y Molecular
Objetivos:

Identificar los aportes posibles del biélogo en los campos juridico y legislativo,
desde el conocimiento, las incumbencias profesionales y la ética

Conocer la organizacion institucional y legal referida a la tematica biologica y
ambiental en Argentina y en Cordoba, asi como su marco internacional
Analizar criticamente instrumentos legales generales y sectoriales e identificar
problemas que emanan de la aplicacion de las normas

Internalizar la importancia de la insercién y funcién del bidlogo en la sociedad,
respecto de las politicas ambientales y ia legislacion especifica

Contenidos minimos:

ey
a4

= =

Contexto ambiental, politico, econémico y social de la legislacién biolégica y
ambiental

Derecho y legislacion

Ley profesional del Bidlogo

Organizacion politico-administrativa. Cuerpo e instrumentos legales
Referencial, Normativa y Ley

instrumentos legales: leyes generales

Instrumentos legales: legislaciones sectoriales o especificas
Dificultades juridico- administrativas en el campo ambiental. Peritaje
Bioética. Concepto de ética, desarrolio y aplicacion

Sustentabilidad y ética ambiental

La sociedad en la formulacion y cumplimiento de la legislacion

El Bidlogo y la legislacién
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Introduccién a la Geologia
Ubicacion: Sexto Semestre
Carga Horaria: 60 h
Correlativas: Fisica Il

Objetivos:

Conocer sobre la composicion, propiedades y dinamica de la litésfera, la
atmdsfera y la hidrosfera y comprender la relacion que los vincula entre si y
con fa biosfera

Entender la complejidad que implica trabajar en un sistema natural y
comprender las interrelaciones entre Geociencias, Ciencias Biologicas, Fisica
y Quimica

e Adquirir un marco conceptual adecuado para el desarroffo futuro de

actividades de investigacion y docencia en distintas disciplinas y de gestion
de recursos naturales

¢ Adquirir destrezas en la toma de datos de caracteristicas espaciales, fisicas y

quimicas del ambiente fisico en el campo y en el laboratorio

Contenidos minimos:

L

Ambiente

Litosfera

Tecténica de Placas

Hidrosfera

Atmoésfera

introduccion a la Geomorfologia
Pedologia

Introduccion a la Biogeogquimica
Morfogénesis Antrépica

Diversidad Biologica |l

Ubicacién: Sexto Semestre

Carga Horaria: 70 h

Correlativas: Teoria y Métodos de la Clasificacion de los Organismos y Biologia
Animal

Objetivos:

T~
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Adquirir conocimientos sobre la diversidad de los principales linajes de
invertebrados, siguiendo un eje evolutivo

Analizar el plan estructural, caracteristicas morfo-funcionales y adaptaciones
de cada grupo

Conocer las relaciones filogenéticas y patrones evolutivos de los principales
linajes estudiados

Conocer la diversidad, modos de vida e importancia de los artrépodos,
considerando que representan el grupo mas exitoso de Protostomados
Estudiar sus principales caracteristicas morfo-funcionales y adaptaciones de
acuerdo con el habitat y estrategias de vida, y su relacion con el éxito
evolutivo del grupo

Desarrollar destreza y habilidad para realizar disecciones, reconocimiento e
interpretacion de estructuras para la identificacion de los taxa

Incentivar el habito de la observacion, conservacion y proteccién de la fauna
de invertebrados

Desarrollar un espiritu critico y reflexivo sobre la complejidad zoolégica y la
relevancia actual del conocimiento de la biodiversidad

Contenidos minimos:

Choanoflagellata

Animalia |: Porifera

Animalia ll: Cnidaria y clados afines

Animalia Ill: Protostomados: (Arthropoda, Nematoda, Annelida, Mollusca y
clados afines)

Animalia IV: Deuterostomados |: Echinodermata; Hemichordata

Diversidad Biolégica lli
Ubicacion: Sexto Semestre

Carga Horaria: 70 h

Correlativas: Teoria y Métodos de la Clasificacion de los Organismos y Biologia
Vegetal

Objetivos:

e

Adgquirir conocimientos sobre la diversidad de los principales linajes de
taxones vegetales, siguiendo un eje evolutivo
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Analizar el plan estructural, caracteristicas morfo-funcionales y adaptaciones
de cada grupo

Analizar los principios de organizacion de diversas estructuras vegetales,
reconociendo fendomenos homologos y analogos

Efectuar observaciones precisas para el analisis de los materiales botanicos y
sistematizar convenientemente la informacién obtenida a partir de dichas
observaciones

Identificar materiales mediante el uso de la bibliografia adecuada

Contenidos minimos:

Rhodophyta

Chiorophyta

Charophyta

Bryophyta

Tracheophyta (Lycopodiopsida, Polypodiopsida, Spermatopsida)

Diversidad Biolégica IV

Ubicacién: Sexto Semestre

Carga Horaria: 70 h

Correlativas: Teoria y Métodos de la Clasificacion de los Organismos y Biologia
Animal

Objetivos:

ldentificar las diferencias estructurales y funcionales de distintos taxa de
vertebrados

Reconocer hitos evolutivos en la historia de los vertebrados

Reconocer la diversidad y ordenamiento de los taxa de vertebrados, su
distribucion y relacion con su ambiente natural y cultural

Valorar a la taxonomia como herramienta en el ordenamiento de los grupos
de vertebrados

Relacionar los contenidos de la asignatura con conocimientos adquiridos
previamente

Adoptar una actitud critica acorde al estudio y explicacion de fendmenos que
pertenecen al dominio del conocimiento cientifico

Contenidos minimos:

~ )
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Origen de los cordados y caracteristicas que lo definen como un grupo
monofilético

Deutorostomados ia: Urochordata

Deutorostomados Ib: Cephalochordata

Deutorostomados Ic: Craniata: Myxini y Vertebrata (Gnasthostomata,
Chondrichthyes, Osteichthyes, Sarcopterygii, Tetrapoda, Lissamphibia,
Amniota Mammalia, Reptilia, Anapsida, Lepidosauria, Archosauria, Aves)

Ecologia

Ubicacién: Séptimo Semestre

Carga Horaria: 80 h

Correlativas: Introduccién a la Geologia, Genética, Diversidad Biolbgica |, Diversidad
Biolégica 1l, Diversidad Biologica 111, Diversidad Bioldgica IV, Estadistica y Biometria
Objetivos:

Conocer aspectos tedricos de la Ecologia, poniendo especial énfasis en los
principios evolutivos

Comprender la ecologia en su contexto natural e integrar diferentes niveles de
explicacion

Utilizar la metodologia de laboratorio y de campo, enfatizando una vision
critica en fa puesta a punto de hipétesis

Conocer las metodologias, resultados, limitaciones e interpretaciones de
trabajos empiricos, dentro de contextos teéricos

Aplicar ta metodologia cientifica en €l estudio de un problema ecolégico
Conocer los medios basicos para localizar y acceder a las fuentes de
documentacion sobre un tema ecolégico

Contenidos minimos:

[ ]

Dominio de la Ecologia

Organismos. Anélisis de historia de vida

Poblaciones. El concepto de poblaciones. Dinamica poblacional. Regulacion
poblacional

Interacciones entre especies. Recursos y consumidores

Comunidades. Patrones basicos y procesos elementales

Competencia: Mecanismos, Modelos y Nicho
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« Aproximacién Bioenergética de las Comunidades
e Patrones y Procesos. Integrando el Concepto de Comunidad a gran escala
* Ecologia del paisaje. Heterogeneidad, parches y escala

Didactica Universitaria
Ubicacién: Séptimo Semestre
Carga Horaria: 45 h
Correlativas: Introduccion a la Biologia y Epistemologia
Objetivos:
« ldentificar los desafios docentes de un profesor universitario
« Elaborar criterios tedricos y practicos sobre diferentes fundamentos didacticos
e Desarrollar criterios para la observacion, el analisis, la planificacion y el
desarrollo de unidades didacticas
¢ Disefiar programa de materia y unidades didacticas
e Valorar la profesion docente
Contenidos minimos:
¢ Laensefanzay el aprendizaje en la educacion superior
e Variables de las situaciones didacticas
e Saberes docentes y condicionantes de la practica
e Transposicion y niveles de concrecion curricular en Biologia
e Comunicacién del conocimiento cientifico. Su relacién con la construccion del
conocimiento
e Disefio de los diferentes elementos de un programa y de una unidad didactica
o Estrategias de seguimiento para el desarrollo de propuestas didacticas
innovadoras
» Reflexion sobre el disefno y la practica

Genética de Poblaciones y Evolucién
Ubicacién: Séptimo Semestre
Carga Horaria: 75 h
Correlativas: Teoria y Métodos de la Clasificacion de los Organismos y Genética
Objetivos:
e Comprender los fundamentos tetricos sobre los principios que rigen el origen




y mantenimiento de la variabilidad genética de las poblaciones naturales, y la
aplicacion de técnicas moleculares y estadisticas para su andlisis
Familiarizarse con las bases y aplicaciones de técnicas moleculares que
permiten poner de manifiesto el polimorfismo poblacional

Aplicar métodos y parametros estadisticos para la caracterizacion y analisis
de los procesos que determinan la distribucién de la variacion dentro y entre
pobiaciones

Abordar racionalmente el estudio de la evolucidn sobre la base del
conocimiento de los principios fundamentales de la Genética de Poblaciones
Interpretar los mecanismos de formacion de las especies, la reconstruccion de
las relaciones filogenéticas entre las mismas y ios métodos estadisticos
aplicados para su estimacion

Desarrollar habilidades para realizar una correcta interpretacion y analisis
critico independiente de material bibliografico original

Contenidos minimos:

Polimorfismo

Métodos moleculares para analizar la variabilidad

Sistemas de cruzamiento

Deriva genética y flujo génico (tamario poblacional efectivo, teoria neutralista)
Coalescencia y filogegrafia

Seleccion natural (modelos de seleccion, adaptacion, seleccion en
organismaos, grupos y especies)

Poligenes y herencia cuantitativa (efectos aditivos y multiplicativos,
heredabilidad)

Mecanismos de especiacion (reordenamientos cromosomicos, poliploidia,
hibridizacion, introgresion)

Evolucion a nivel molecular

Filogenia

Evolucion trans-especifica

Disefio Experimental
Ubicacién. Séptimo Semestre
Carga Horaria: 60 h
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Correlativas: Estadistica y Biometria, Biologia Animal y Biologia Vegetal.
Objetivos:

Comprender los conceptos béasicos de la Teoria estadistica y el nexo teérico-
practico adecuado para la aplicacion de la metodologia correspondiente
Analizar distintos métodos de inferencia estadistica aplicados a diferentes areas
de las Ciencias Biologicas

Comprender la mecanica de las herramientas estadisticas utilizadas

Establecer criterios de aplicacion de distintas metodologias de acuerdo a ias
distintas disciplinas biologicas y acorde a la problematica de cada subdisciplina

Contenidos minimos:

Exploracion de datos

Disefio completamente aleatorizado a un factor

Disefio completamente aleatorizado a un factor con bloques
Disefios factoriales

Disefio a efectos aleatorios y mixtos

Regresion

Analisis de la Covarianza (AnCova)

Andlisis Multivariado de la Varianza (MANOVA)

Biogeografia

Ubicacion: Octavo Semestre

Carga Horana: 75 h

Correlativas: Ecologia, Genética de Poblaciones y Evolucion
Objetivos:

Complementar e integrar los contenidos desarrollados en Ecologia y
Problematica Ambiental, y aplicar los conocimientos adquiridos en las
Diversidades | a IV, Ambiente Fisico y Genética de Poblaciones y Evolucion
para comprender los procesos que, a distintas escalas temporales y espaciales,
determinan los patrones de distribucion de los seres vivos

Utilizar y evaluar distintos métodos de campo, laboratorio y estadisticos para
poner a prueba hipotesis biogeograficas

 Desarroffar una vision critica para anafizar hipdtesis y trabajos de Biogeografia
Contenidos minimos: Vi v



Perspectivas y alcances de la Biogeografia

Patrones biogeograficos: gradientes y disyunciones
Biogeografia de Islas

Territorios biogeograficos

Procesos biolégicos en biogeografia: dispersion, adaptacion, especiacion,
extincion e interacciones ecologicas

Biogeografia y deriva continental

Biogeografia del Cuaternario. Glaciaciones, refugios y relictos
Biogeografia Historica

Biogeografia humana. El hombre y los patrones de distribucion
Biogeografia Aplicada

Problematica Ambiental
Ubicacién: Octavo Semestre
Carga Horaria: 75 h

Correlativas: Ecologia

Objetivos:

L ]

Percibir e identificar problemas ambientales a diferentes escalas espaciales.
Reconocer las causas de los problemas y predecir su evolucion futura
Evaluar la importancia relativa de los problemas y sus consecuencias a
distintos plazos y escalas

Determinar estrategias de accion para prevenir, remediar 0 amortiguar los
impactos originados por los problemas

Reconocer la jurisdiccion, aspectos legales, carencias de informacion vy
necesidades de investigacion referentes al problema

Identificar y transferir la informacion relevante a los diferentes grupos blanco

Contenidos minimos:

Deterioro Ambiental. agentes, causas, consecuencias, soluciones

Invasiones bioldgicas, plagas y organismos que entran en conflicto con el
hombre: problemas, causas, soluciones

Manejo de recursos naturales: modelos, aprovechamiento sostenido,
economia ecolégica

Conservacion de la Biodiversidad
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¢ Administracion de los recursos naturales
» Evaluacion de impacto Ambiental
e Educacién Ambiental

Microbiologia
Ubicacién: QOctavo Semestre
Carga Horana: 80 h
Correlativas: Quimica Bioldgica, Diversidad Bioldgica 1 y Disefio Experimental
Objetivos:
» Comprender el rol de los microorganismos en la transformacién de la materia
y la energia en sistemas naturales y antrépicos
¢ Adquirir habilidad en técnicas de estudio y manejo de microorganismos a nivel
de campo, laboratorio e industria
» Desarrollar capacidad para enfrentar situaciones nuevas formulando juicios
propios en cuanto a aspectos metodologicos e interpretacion de resultados
» Adquirir capacidad de teorizar, planificar y tomar decisiones
e Adquirir capacidad de trabajo en grupo
Contenidos minimos:
» Estructura, morfologia y metabolismo de microorganismos
e El rol de los microorganismos en los ecosistemas
» Actividades de microorganismos de importancia sanitaria y econémica.
» Aislamiento y crecimiento de microorganismos

3.2.2. Asignaturas electivas (se listan en orden alfabético)

Antropologia Bioldgica y Cultural
Ubicacion: Octavo o Décimo Semestre
Carga Horaria: 70 h
Correlativas: Genética y Biologia Animal
Objetivos:
» Conceptualizar la interrelacion bitlogia — cultura en su aplicacion al fenémeno

humano /X

—
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e Analizar la variabilidad biolégica humana en sus tres dimensiones: tiempo-
espacio-cultura

« Interpretar la evolucion humana en el marco de la evolucién biclogica general
y en sus particularidades culturales

» Contextualizar y analizar la ecologia humana como una "ecologia bio-cultural”

Contenidos minimos:

» Antropologia General: las ciencias antropologicas

e La Naturaleza de lo Humano: Cultura y Lenguaje. Integracién de la Cultura,
Cultura y Personalidad

e La evolucion humana: Los Primates y ios prehominidos, EL Homo en e Plio-
Pleistoceno. EL Homo en el Pleistoceno. Evolucion temporal de la Cultura. La
singularidad evolutiva del Homo sapiens

e Antropologia ecolégica y biodemografia: Biologia, cultura y entorno.
Biodemografia. Antropologia y nutricion

Biofisica Quimica
Ubicacién: Octavo o Décimo Semestre
Carga Horaria: 75 h
Correlativas: Biologia Celular y Molecular
Objetivos:
« Conocer los principios de la bioenergética estatica y dinamica
e Comprender los conceptos fundamentales y las implicancias biotecnologicas
de la modulacion, evolucion y autoorganizacion de sistemas bioquimicos
dinamicos
e Interpretar la complejidad biol6gica a partir de conceptos termodinamicos y
cinéticos
Contenidos minimos:
¢ Energética, cambios de estado, termodinamica de mezclas, disoluciones
reales, termodindmica quimica, electroquimica, principios de termodinamica
estadistica
¢ Interpretacion cinético termodinamica de la complejidad biolégica
¢ Bioguimica supramolecular



Biologia Evolutiva de los Vertebrados

Ubicacién: Séptimo o0 Noveno Semestre
Carga Horaria: 75 h
Correlativas: Diversidad Biolégica IV

Objetivos:

Conocer los modelos estructurales de los sistemas organicos de los distintos
grupos de Vertebrados, sus semejanzas y diferencias para apreciar los
cambios que se operan en la ontogenia y la filogenia

Determinar las tendencias evolutivas de cada sistema en cada grupo animal
en relacion su habitat

Discriminar los fundamentos de homologia, analogia, convergencia,
divergencia y paralelismo evolutivo

Comprender y aplicar los fundamentos de los principios filogenéticos

Valorar la importancia de la Anatomia Comparada en la formacién cientifica
del Bidlogo

Contenidos minimos:

Sistema tegumentario

Sistemas de sostén y movimiento
Sistema nervioso

Sistema circulatorio

Sistema urcgenital

Sistema respiratorio

Sistema digestivo

Biologia de la Conservacion

Ubicacion: Octavo a Décimo Semestre

Carga Horaria: 70 h

Correlativas: Genética de Poblaciones y Evolucién, Ecologia y Biogeografia

Objetivos:

Comprender los alcances de la Biologia de la Conservacion a distintas
escalas

Conocer y practicar metodologias cientificas aplicables a la conservacion
Comprender la relacion entre las bases tedricas de la Ecologia, el



Comportamiento y la Evolucién, y el uso de herramientas practicas para
abordar problemas de conservacion

Adquirir flexibilidad de criterios en el uso de herramientas para la
conservacion analizando las situaciones de manera integral e interdisciplinaria

Disefar acciones de conservacion basadas en estudios de caso

Contenidos minimos:

L ]

Interfase entre Conservacién, Ecologia, Comportamiento y Evolucion
Metodologias para evaluar la relacion entre patrones y procesos a escala
local y de paisaje

Conservacion in situ, ex situ y reintroduccion

Conservacion a escalas de paisaje, biogeogréaficas y evolutivas

Ecologia de la restauraciéon

Biologia de ila Simbiosis

Ubicacion: Qctavo o Décimo Semestre
Carga Horaria: 60 h

Correlativas: Diversidad Biologica |, Diversidad Biologica Il, Diversidad Biologica il y
Diversidad Biologica IV
Objetivos:

Adquirir conocimientos relacionados a los fendmenos simbidticos e identificar
sus implicancias en la evolucién de los organismos y la diversificacion de la
vida

Comprender las formas y aplicar las metodologias utilizadas para liegar a
dichos conocimientos

Resolver problemas cientificos, tecnolégicos y profesionales relacionados a la
disciplina

Desarrollar espiritu critico

Contenidos minimos:

L ]

Conceptos, principios y teorias de la materia
Teoria simbidtica de la célula

Simbiosis que involucra a procariotas
Simbiosis hongo-planta { |
Simbiosis que involucra a animales
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Biologia del Comportamiento

Ubicacion. Décimo Semestre
Carga Horania: 60 h
Correlativas: Ecologia
Objetivos:

Conocer y comprender las teorias, hipotesis y modelos del Comportamiento
Animal en su contexto natural e integrar diferentes niveles de explicacion.
Determinar el valor adaptativo del comportamiento

Investigar el origen, evolucion y papel de las pautas del comportamiento en la
evolucion de las especies

Utilizar la metodologia de iaboratorio y de campo, enfatizando una vision
critica en la puesta a punto de hipétesis

Analizar, evaluar, discutir y discrepar con las metodologias, resultados e
interpretaciones de trabajos empiricos, dentro de contextos tedricos

Observar y aplicar la metodologia cientifica en el estudio de un problema
etolégico real o imaginario

Conocer las técnicas basicas para localizar y acceder a las fuentes de
documentacion

Conocer las aplicaciones actuales del conocimiento del Comportamiento
Animal en la Biologia de la Conservacion

Contenidos minimos:

Un enfoque evolutivo del Comportamiento Animal

La ontogenia del comportamiento: mecanismos, funcion y evolucion
La organizacién del comportamiento

Adaptacién del comportamiento para la supervivencia

La evolucién de la comunicacion

Comportamiento social. La evolucion del comportamiento alimentario
Eligiendo donde vivir

La evolucion del comportamiento reproductivo

La evolucion de los sistemas de apareamiento y seleccion sexual

La evolucién del cuidado parental

Aplicacion del estudio del comportamiento en la Biologia de la Conservacion
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Biologia del Desarrollo Animal
Ubicacién: Octavo o Décimo Semestre

Carga

Horaria: 80 h

Correlativas: Biologia Animal

Objetivos:

Asimilar el concepto de Biologia del Desarrollo Animal como resultado de los
conocimientos multidisciplinarios integrados sobre estructura, funcion,
componentes moleculares y regulacion del embrion en desarrolio

Examinar al embrién como organismo auténomo y consolidar el concepto de
niveles de organizacion ontogenética

Analizar las bases moleculares de la embriogénesis con un concepio
témporo-espacial

Conocer los fundamentos, resultados y limitaciones de los métodos utilizados
para el estudio del embrién y de su ambiente

Desarrollar la capacidad para obtener, seleccionar y comunicar {a informacion
biolégica pertinente, utilizando correctamente el vocabulario especifico

Utilizar criterios y metodologias cientificas para resolver problemas concretos
de la biologia del desarrollo

Aplicar técnicas de laboratorio para obtener datos observacionales vy
experimentales sobre el desarrollo embrionario in vivo e in vitro, y estimular el

trabajo en equipo

Contenidos minimos:

La Biologia del Desarrollo: Un viaje desde la anatomia hacia la biologia
molecular

Estrategias para la Fertilizacion: Las gametas y algunos mecanismos para su
encuentro

Diversidad Celular en el Embrion: Unidad en los mecanismos y diferencias en
los resultados

La Division del Trabajo en el Desarrollo: Sefiales moleculares + interacciones
= embrién

Ecologia Embrionaria: Influencias ambientales y microambientales en -
desarrolio ZZCION
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Biologia del Desarrollo Vegetal
Ubicacién: Octavo o Décimo Semestre
Carga Horana: 60 h

Correlativas: Biologia Vegetal
Objetivos:

Reestructurar a un mayor grado de profundidad algunos aspectos del
desarrollo en plantas que fueron construidos en la asignatura Fisiologia
Vegetal

Comprender la regulacién por factores endégenos y ambientales del
crecimiento y del desarrollo en las plantas, analizando las distintas vias de
sefalizacion iniciadas por esos factores, sus componentes y sus
interacciones

Contenidos minimos:

Competencia, determinacion y diferenciacion. Crecimiento y desarrollo.
Conceptos generales

La comunicacion entre las células y entre las distintas partes de la planta.
Moléculas transmisoras de la informacién metabdlica y ambiental.
Generalidades

Vias de sefalizacion. Componentes mas comunes de las vias de
sefalizacion. Receptores. Transduccion de la sefial

La luz como sefnal moduladora del crecimiento y desarrolio en vegetales.
Senales endodgenas: hormonas, azlcares, compuestos nitrogenados.
Convergencia de los metabolismos del carbono y del nitrégeno

Compuestos toxicos del oxigeno. Clases de especies activas de oxigeno
(ROS). Efecto de las ROS en fas células: sefal oxidativa vs. dafio oxidativo.
Participaciéon de las ROS en diversas vias de sefializacion. Evolucion del
pensamiento cientifico acerca del papel de las ROS en la sefalizacion
durante el desarrolio

Biotecnologia de las fermentaciones

Ubicacién: Décimo Semestre
Carga Horaria: 75 h
Correlativas: Microbiologia



Objetivos:

Comprender la problematica de la Biotecnologia de las Fermentaciones
Analizar sus aspectos genéticos, fisiologicos, cinéticos y de produccion
Comprender el mejoramiento de agentes bioldgicos y de procesos
fermentativos

Aplicar los conocimientos en el estudio de casos reales

Contenidos minimos:

Crecimiento microbiano. Biotecnologia

Cultivo por lotes, continuo, por lotes alimentados
Formacion de producto

Seleccién y mejoramiento de cepas
Aplicaciones

Ecologia de Comunidades y Ecosistemas

Ubicacién. Séptimo o Noveno Semestre

Carga Horaria: 70 h
Correlativas: Disefio Experimental y Ecologia
Objetivos:

Construir un conjunto de contenidos fundamentales de la teoria ecologica
articulados entre si

Integrar contenidos de disciplinas previas en la resolucion de problemas
Expresar de modo creativo y original los conceptos de las disciplinas
estudiadas, de manera articulada con el cuerpo tedrico de la disciplina, atn
para ponerio en tela de juicio

Manejar fuentes bibliograficas

Comunicar sus conocimientos y los resultados de sus estudios e
investigaciones en forma oral y escrita teniendo en cuenta diferentes
instancias y publicos

Definir problemas dentro de la complejidad de los sistemas reales vy
plantearse disefios experimentales coherentes con las preguntas que se
quieren responder

Contenidos minimos:

El campo de la ecologia de comunidades y ecosistemas
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* Las comunidades como respuesta a los flujos de materia y energia

e La influencia de las comunidades sobre los flujos de materia y energia

 La biodiversidad como elemento clave de integracidn entre estructura de
comunidades y procesos ecosistémicos

« Servicios ecosistémicos, conservacion y desarrollo sustentable

» Elaboracion de proyectos en ecologia

e Comunicacién en ecologia

Ecologia de Poblaciones
Ubicacion: Décimo Semestre
Carga Horaria: 70 h
Correlativas: Ecologia y Problematica Ambiental
Objetivos:
e Reestructurar a un mayor grado de profundidad conceptos tedricos relativos a
ta ecologia de poblaciones
e Analizar y modelar la dinamica de poblaciones
e Aplicar los conceptos en la problematica del manejo de vida silvestre
Contenidos minimos:
¢ Conceptos basicos de ecologia de poblaciones

Aplicacion de la dinamica poblacional en el manejo de vida silvestre

Metapoblaciones
e Modelos estocasticos de proyeccion poblacional
Analisis de elasticidad

Ecologia Marina
Ubicacion: Décimo Semestre
Carga Horaria: 60 h
Correlativas: Biogeografia
Objetivos:
e Comprender el proceso de construccion del conocimiento cientifico en
particular en lo que hace a la disciplina de la ecologia marina
» Comprender los conceptos y el quehacer de la ecologia marina
o Formular preguntas e hip6tesis y elaborar disefios experimentales tendientes
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a probar paradigmas 0 modelos establecidos, sobre la base de los conceptos
tedricos aprendidos y la propia creatividad personal

Contenidos minimos:

.

Introduccién: el océano como ecosistema
El pelagial, la columna de agua

El bentos, la vida en los fondos
Funcionalidad de los ecosistemas marinos
Ecosistemas particulares

Los océanos polares

Entomologia

Ubicacién: Séptimo o Noveno Semestre
Carga Horaria: 75 h

Correlativas: Diversidad Biologica I
Objetivos:

Conocer el modelo basico de organizacion estructural y funcional de los
insectos

Conocer la diversidad biolégica y taxonémica de los insectos en relacion a los
diferentes ambientes que colonizan

Comprender la importancia de los insectos en los ambientes donde viven
Aplicar metodologia para la captura, conservacion y clasificacion de los
insectos

Conocer los distintos métodos para el control de insectos perjudiciales
Sistematizar informacion relevante de los distintos grupos taxonémicos para
visualizar tendencias evolutivas

Contenidos minimos:
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El cuerpo de los insectos

Mantenimiento y movimiento. Sistemas

Organizacioén del sistema nervioso, endocrino y comportamiento
Desarrollo y reproduccion, la metamorfosis de l0s insectos
Ecologia entomélogica ‘

Relaciones evolutivas de los insectos

Control y manejo de insectos plaga |
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Etnobotanica
Ubicacion: Octavo o Décimo Semestre
Carga Horaria: 70 h
Correlativas: Diversidad Biologica | y Diversidad Biologica I
Objetivos:
« Comprender la importancia de las plantas en la vida del hombre
 Comprender las plantas utilizadas por el hombre resaltando diversos aspectos
relacionados con ellas (etimologia, origen, historia, distribucion, importancia
econdémica, particularidades morfolégicas, quimicas, y fisiologicas, etc.)
¢ Reconocer los productos que elaboran las plantas y sus aplicaciones
principales
» Reconocer a nivel microscopico alguna de las estructuras vegetales utilizadas
por el hombre en su vida cotidiana
Contenidos minimos:
e Plantas silvestres y plantas cuitivadas, estados intermedios
* Valor nutritivo de los alimentos
* Materiales de origen vegetal utilizados en construcciones, arte y culturas
tradicionales
» Fibras: origen y clasificacion; extraccion
» Fitoquimica tradicional
» Plantas biodinamicas
» Recursos amilaceos: el sustento de la vida
« La percepcion de sabores y perfumes
e Plantas y bebidas
e Las plantas y la religion
e Plantas que cambiaron ia historia
¢ Etnobotanica aplicada. Comercializacion y desarrollo sustentable.
Conservacion de recursos genéticos de arigen vegetal
¢ Métodos y técnicas utilizados en estudios etnobotanicos

Filosofia de Ia Ciencia
Ubicacion: Octavo o Décimo Semestre
Carga Horania: 45 h
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Correlativas: Epistemologia

Objetivos:

Interpretar el desarrollo de la filosofia de la ciencia a través de sus contextos.
Analizar el valor de la explicacion cientifica y de la conformacién de una teoria
Evaluar los criterios que distinguen al conocimiento cientifico de otras formas
de conocimiento

Examinar, de modo critico, las bases filoséficas de las principales teorias de
la Biologia

Contenidos minimos:

La explicacién cientifica. La definicion del dato en el contexto de la
investigacion

Teorias sobre la explicacion cientifica. Explicacion y leyes

La confirmacién en ciencia. Confirmacién y corroboracion

Posturas filosoficas sobre la confirmacion cientifica

El concepto de teoria cientifica. Vision clasica, histérica y semantica de las
teorias

Concepciones filoséficas de las teorias de la evolucion y de la sistematica en
Biologia

Matematica Il
Ubicacién: Octavo o Décimo Semestre
Carga Horaria: 75 h

Correlativas: Matematica |

Objetivos:

Tomar conciencia de la necesidad de la Matematica para el desarrollo de las
Ciencias Biolégicas

Adquirir conocimientos basicos de algebra fineal

Adquirir destrezas en planteo y resolucion de ecuaciones diferenciales y
apreciar la importancia de las mismas en las Ciencias Biolégicas

Asimilar conceptos de Funciones vectoriales y visualizar sus aplicaciones

Contenidos minimos:

Algebra lineal
Ecuaciones diferenciales ordinarias
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Funciones Vectoriales
Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales

Neurobiologia Celular y Molecular

Ubicacion: Octavo o Décimo Semestre

Carga Horaria: 70 h

Correlativas: Biologia Animal y Genética

Objetivos:

Comprender aspectos funcionales de la Neurobiologia

Discutir trabajos cientificos relacionados con cada uno de los ibpicos a
desarrollar

Realizar practicas de laboratorio empleando algunas técnicas comunes en
neurobiologia

Contenidos minimos:

Introduccion general: neuronas y sistemas de neurotransmision

Factores Troficos: distintos tipos, neurotrofinas, localizacion, sus receptores,
funciones, transporte

Muerte Neuronal: apoptosis, necrosis, modelos de enfermedades
neurodegenerativas: Parkinson, Status Epilepticus, Alzheimer, Isquemia
Sefalizacién Intracelular. cascadas de sefales, vias, participacion en
apoptosis y en sobrevida neuronal

Plasticidad Neuronal: memoria y aprendizaje, mecanismos plasticos en la
accion de drogas de adiccion, etc.

Neurogénesis: stem cells, aplicaciones vy transplantes cerebrales,
funcionalidad

Neuroendocrinologia

Ubicacion: Séptimo o Noveno Semestre

Carga Horaria: 75 h

Correlativas: Biologia Animal

Objetivos:

Profundizar los contenidos relativos a Fisiologia del Sistema Nervioso y

Endocrino

S :
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Conocer los fundamentos de técnicas de estudio aplicados a la investigacion
de |a fisiologia neuroendocrina

Adquirir conocimientos sobre las funciones especiales del Sistema Nervioso
Humano

Interpretar informacion cientifica relacionada con los contenidos de la
asignatura

Contenidos minimos:

L2

Neuroquimica

Neuroendocrinologia

Neuroendocrinologia dei comportamiento

Técnicas de estudio en Fisiologia Neuroendocrinolégica
Funciones especiales del Sistema Nervioso
Psiconeuroendocrinoiogia

Psiconeuroinmunologia

Paleobiologia

Ubicacién: Octavo o Décimo Semestre
Carga Horaria: 70 h

Correlativas: Ecologia

Objetivos:

*

Conocer los primeros representantes de los distintos grupos de organismos y
las principales lineas de la evolucion de las formas extinguidas y actuales
Conocer los principales eventos (extinciones, recuperaciones Yy
diversificaciones) ocurridos a los organismos desde la aparicion de la vida.
Comprender las causas que provocaron esos eventos

Aplicar conocimientos previos (evolucion y ecologia) en el analisis y discusion
de las causas de la diversificacién de los organismos y la aparicion de los
grandes grupos

Contenidos minimos:

.

La Tierra primitiva y el origen de la vida

Primeros organismos. La explosién cambrica. Causas

Evolucién de los principales clados de animales y plantas

Palececologia. Los ecosistemas en las Eras Paleozoica, Mesozoica y

6]



Cenozoica
Paleobiogeografia. Tectdnica de placas, cambios climaticos y su importancia
en los ecosistemas

Recambios, radiaciones y estasis. Extinciones masivas y recuperaciones

Parasitologia
Ubicacion: Octavo o Décimo Semestre
Carga Horania: 75 h

Correlativas: Ecologia
Objetivos:

Interpretar el fendmeno parasitario

Formular propuestas que permitan un manejo adecuado de las diferentes
problematicas que puedan suscitarse

Integrar los conocimientos adquiridos en asignaturas anteriores que se
refieren a algin aspecto de la Parasitologia

Aplicar la metodologia para la deteccion y reconocimiento de parasitos
Desarrollar un espiritu critico y reflexivo frente a cualquier fendémenco biolégico

Contenidos minimos:

Origen del parasitismo

Adaptaciones a la vida parasitaria

Ciclos biolégicos

Transmision

Especificidad

Interacciones parasito-parasito y huésped-parasito

Parasitosis de importancia médica, veterinarias y agrondomicas

Productos Naturales
Ubicacién: Séptimo o Noveno Semestre

Carga Horaria: 75 h
Correlativas: Biologia Animal y Biologia Vegetal
Objetivos:

Desarroliar habilidad para la bisqueda y andlisis de materiat bibliografico

e Adquirir una clara comprension de la relacion existente entre el campo
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biolégico y quimico

Utilizar los conocimienfos de quimica para comprender las complejas
interacciones y las adaptaciones co-evolutivas que se producen entre planta-
planta, animal-animal y planta-animal

Efectuar una correcta aplicacion de los diversos métodos, técnicas y
procedimientos mas cominmente empleados en Quimica Orgénica

Llevar a cabo una formulaciéon adecuada de problemas e hip6tesis cientificas
y de los procedimientos de verificacion de esas hipotesis

Desarrollas habilidades y destrezas en la aplicacion flexible de las técnicas
que mas asiduamente se pueden emplear

Comprender fa interrelacion de la quimica de los productos naturales con el
resto de las asignaturas que integran la carrera

Desarrollar el pensamiento critico

Contenidos minimos:

Uso S

La via del acetato: acidos grasos y policétidos

Aminoacidos, péptidos y proteinas

Glicidos

Aicaloides

La via del mevalonato: terpenocides y esteroides

La via del siquimato: fenoles y fenolpropanoides

Glicosidos cianogenéticos, glucosinolatos y cisteina sulfoxidos. Betalalainas

ustentable de Recursos Naturales

Ubicacion: Octavo o Décimo Semestre

Carga

Horaria: 70 h

Correlativas: Ecologia y Disefio Experimental
Objetivos:

[

Definir uso sustentable dentro del marco natural, social y econémico

Definir el alcance y la contribucién posible desde la dimension ambiental
Contribuir a complementar propdsitos de produccion, de conservacion y de
calidad de vida

Contenidos minimos:

Sustentabilidad
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obliga a los docentes, no s6lo a pensar en qué contenidos dard y con qué
actividades, sino también en ver {a forma de que sus alumnos vayan adquiriendo
dicha responsabilidad.

Se requiere, entonces, una visién integral de los problemas educativos y
curriculares, planteando un cambio en el Plan de Estudio y un seguimiento que
revise las propuestas de ensefnanza, ios procesos de aprendizaje que se generan, el
tratamiento del objeto de conocimiento y los contextos de las tareas y sus
interacciones.

5. Pautas para la evaluacioén

5.1. Evaluacion de los aprendizajes

La capacidad de analisis, inferencia, interpretacion, explicacion y evaluacion,
sustentados por la autorregulacion y actitud investigativa, vigilante, honesta y flexible
se convierte en lo que distingue al profesional que esta capacitado para enfrentar los
desafios de la sociedad moderna. El mundo de gran complejidad demanda de un
pensamiento de alta calidad. Este factor obliga a la docencia universitaria a enfocar
la ensefanza y el aprendizaje en el desarrolio del pensamiento critico, para lo cual
es necesario redefinir los roles de los actores del proceso educativo y seleccionar los
métodos y medios adecuados.

Durante el desarrollo de cada asignatura se utilizaran los siguientes criterios
generales de evaluacion:

e Competencia en el uso de la lengua oral y escrita.
e Precision en el uso del lenguaje técnico.

e Conceptualizacion.

¢ Contextualizacién epistemolégica.

¢ Interrelacion teoria - practica.

« Correcta utilizacion de bibliografia.

* Anélisis critico de la bibliografia.

e Problematizacion del conocimiento.
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Aportes personales a las lecturas.

Uso de metodologias adecuadas para el abordaje y resolucion de
diferentes tipos de problemas en distintos contextos.

Dominio de las metodologias, los procedimientos y las técnicas del trabajo
en campo (recoleccion, analisis e interpretacion de datos).
Dominio de las metodologias, los procedimientos y las técnicas de trabajo

en los laboratorios (recoleccion, analisis e interpretacion de datos).

Desarrollo de procesos de indagacion (planteamiento de hipétesis, disefio
de experiencias, interpretacion de resultados, conclusiones, comunicacion
de resultados).

Desarrollo de procesos de pensamiento (analisis, sintesis, razonamiento
inductivo y deductivo, generalizacion, etc.).

Valoracion de la importancia del estudio, de la reflexion y de la

confrontacion de ideas.

Al mismo tiempo, y teniendo en cuenta tanto las caracteristicas
particulares de cada asignatura como la normativa vigente de la Universidad
Nacional de Cdrdoba, se seleccionara el sistema de evaluacién particular (ej.:
promocién total, promocién parcial, coloquio, examen final, etc.)

5.2. Evaluacion del Plan

El HCD debera designar una Comision que establezca las metodologias,
los procedimientos y los instrumentos a emplear en la evaluacion del Plan y en
los reajustes que sea necesario ir haciendo al mismo.

En este proceso la Comisién tendra en cuenta en qué medida la
implementacion responde a las Bases y Principios que se establecieron para el
mismo, como asi también la coherencia entre el desarrollo de las distintas
asignaturas y los lineamientos generales en que se fundamenta el Plan.

También establecera ios mecanismos necesarios para que en dicha
evaluacion participen todos los interesados (docentes, estudiantes, egresados,
como asi también los 6rganos de Gobierno de la Escueia y de la Facultad).



El seguimiento, evaluacion y ajuste del nuevo plan de estudio, para el
cumplimiento de los objetivos propuestos, sera llevado a cabo por una Comision
ad hoc creada por la Escuela de Biologia de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. Se plantea para los primeros afios de implementacion del
nuevo plan de estudio la realizacion de talleres docentes coordinados por esta
Comision.

6. Instrumentacion del Plan

6.1. Articulacion con el plan anterior

El nuevo plan se implementara afio por afio. Al hacerlo quedara sin efecto el
dictado de las asignaturas del mismo afo correspondiente al plan 1990. En el primer
afno de implementacion del plan nuevo dejara de dictarse el primer afio del plan
1990, durante el segundo afio de implementacion del plan nuevo dejara de dictarse
el segundo afno del plan 1990; y asi sucesivamente.

Para el pasaje o cambio de un plan a otro regira el sistema de equivalencias
establecido oportunamente por la Escuela de Biologia y el Honorable Consejo
Directivo, y en acuerdo con las disposiciones de la Universidad Nacional de
Cérdoba.

6.2. Reglamentaciones

La Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, a través de la Escuela
de Biologia y el Honorable Consejo Directivo, y en acuerdo con las disposiciones de
la Universidad Nacional de Coérdoba, reglamentaran el funcionamiento de las
asignaturas obligatorias, electivas y optativas, asi como el desarrolio de la Tesis de
Grado y de la Practica Supervisada.

6.3. Requerimientos y apoyos

Se ha previsto que para cumplir con los requerimientos basicos del nuevo
Plan se utilizaran y adecuaran los recursos humanos disponibles, fa estructura
académica y presupuestaria, y las facilidades fisicas con las que se desarrolla el
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Plan actual vigente. Se recomienda sin embargo, fortalecer el plantel docente a
partir de la masa critica que se estd formando en el ambito de fa Facultad
provenientes de las Maestrias y del Doctorado anteriormente mencionados.
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Tabla I: Asignaturas obligatorias de la Carrera Ciencias Biologicas, su carga horaria

y el semestre en el cual se dictaran. Entre paréntesis esta indicada la carga horaria

total y la carga horaria semanal de la asignatura y en la columna Total la carga

horaria total del semestre (Cor: correlativas).

Total
Ciclo de 1. Matematica 2. Quimica 3. Biclogia 4. Ambientacion 100
Nivelacién | (30; 7,5) (30; 7,5) (30; 7,5) Universitaria
(10;2.5)
Primero 5. Introduccidon a | 6. Quimica 7. Matematica | 300
|a Biologia General {(100; 6,5)
(100, 6,5) (100; 6,5)
Cor: 2,3 Cor: 2 Cor: 1
Segundo | 8. Fundamentos 9. Quimica 10. Fisica | 11.Epistemologia | 275
de Evolucion Orgénica (80; 5) (60; 6)
(45, 6,5) (90; 6)
Cor. 5 Cor. 6 Cor. 7 Cor. 5
Tercero 12. Estadistica y 13. Quimica 14. Fisica li 15. Inglés 305
Biometria Biolégica (90; 6) (80; 5,5) (45; 6,5)
(90; 6)
Cor. 7 Cor: 9, 10 Cor: 10 Cor: 5
Cuarto 16. Teoriay 17. Biologia 18. Biologia 18. Fisiclogia 310
Métodos de Celular y Molecular | Vegetal Vegetal
Clasificacion de (90; 6) (80; 5,5) (80; 5,5)
los Organismos
(60; 8)
Cor: 8, 11 Cor: 13 Cor: 8,13 Cor. 13
Quinto 20. Diversidad 21. Genética 22. Biologia 23. Fisiologia 320
Biologica | (80; 5,5) Animal Animal (80; 5,5)
(80; 5,5) (80; 5,5)
Cor. 16 Cor: 8, 17 Cor: 8, 17 Cor: 13, 17
Sexto 24, Diversidad 25. Diversidad 26. Diversidad 27. Introduccién 315
Biolagica I Biolégica Il Biolégica IV a la Geologia
(70; 5) (70; 5) (70, 5) (60, 6)
Cor: 16, 22 Cor: 16, 18 Cor: 16, 22 Cor: 14
28. Legislacion
Ambiental y
Biologica
(45; 8,5)
Cor: 17
Séptimo 29. Ecologia 30. Disefio 31. Genética de 32. Didactica 360
(80, 5,5) Experimental Poblaciones y Universitaria
(60; 6) Evolucion (45; 6,5)
{75; 5) Cor: 5, 11
Cor: 12, 20, 21, Cor: 12, 18, 22 Cor: 16, 21 Electivas y/o
24, 25, 26, 27 Optativas
{100)
Octavo 33. Problematica | 34. Biogeografia 35. Micrabiologia | Electivas y/o 360
Ambiental (75, 5) (80; 5,5) Optativas
(75, 5) [ (130)
Cor: 29 Cor: 29, 31 Cor: 13, 20, 30
Noveno TESIS dﬁmdo o Préactica Supervisada Electivas y/o 360
Optativas
(200)
Décimo Tesis 0 Pré@ca Supervisada Electivas yfo 360
/| (160) T | Optativas
1. /14200)
| o
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