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Planificacion Docente Curso 201672017

Espacios Docentes

FACULTAD CIENCIAS

AULAS CAPACIDAD LABORATORIOS CAPACIDAD
FC4 63 FCLAB 1 48
FC7 70 FCLAB 2 25
FC11 50 FCLAB 3 25
FC13 32 FCLAB 4 15
FC14 14 FCLABS 25
FCLAB6 15
FCLAB7 25
FCLAB 8 15
PLANTA PILOTO (PP) 100
AULA DE PROYECTO 32
AULAS INFORMATICA CAPACIDAD

FC INF 2 30

FCINF 3 30

FCINF 4 30

AULARIO NORTE
AULAS CAPACIDAD
AC1 | 63
| LaBoraTOROS |
CASEM LAB 512

OTROS CENTROS

SERVICIOS CENTRALES CENTRO SALUD CADIZ

HOSPITAL

ATENCION: La asignacién de Aulas que aparece en esta Planificacion puede sufrir modificaciones en
funcién del ajuste final entre el tamafio de los grupos y la capacidad de las diferentes aulas asignadas, asi
como por las peticiones que se realicen desde los Servicios Generales de Coordinacion del Campus.
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Composicion de Grupos

Con caracter general, y siempre y cuando no incurran incidencias particulares en asignaturas
concretas, la composicion de los grupos se realizara atendiendo al orden alfabético de los
apellidos, de acuerdo con la distribucion que se indica en la siguiente tabla. En cualquier caso,
dicha ordenacién podra modificarse al objeto de evitar la existencia de grupos
descompensados.

Numero de Distribucién
Grupos
b Grupo A Dela A alaJ (inclusive)
0s
Grupo B DelaK alaZ (inclusive)
Grupo A DelaAalal (inclusive)
Tres Grupo B DelaJalaR (inclusive)
Grupo C Dela S alaZ (inclusive)
Grupo A Dela A alaF (inclusive)
Grupo B Dela G ala M (inclusive)
Cuatro - :
Grupo C DelaMala s (inclusive)
Grupo D DelaTalaZ (inclusive)

NOTA: Los grupos para la realizacion de practicas de laboratorio pueden sufrir modificaciones
con respecto a lo anteriormente expuesto, por lo que, en esos casos, la organizacion y
nomenclatura empleada puede variar.



Asignaturas de 3°

El coordinador del Grado gestionara con los profesores las horas marcadas como AD/PROA,
para la realizacion de las actividades académicas correspondientes con los alumnos.

HORAS

coDIGO NOMBRE CLAVE ECTS PRESENC'A"ES,

T+P+ LAB 6

S ORD

SEMESTRE 52

40211016 Inmunologia INMUNOL 6 40 20
40211022 Operaciones de Separacion (o 6 50 10
40211021 Operaciones de Flujo de Fluidos y Trasmision de Calor OFFTC 6 50 10
40211018 | Genética Molecular GENMOL 6 30 30
40211019 Laboratorio Integrado de Biologia Molecular e Ingenieria Genética LIBMIG 6 0 60
40211025 | Microbiologia Industrial MIND 6 40 20
40211024 | Biorreactores BIOR 6 50 10
40211026 | Mejora Genética MGEN 6 30 30
40211023 Procesos Biotecnolégicos PBIO 6 50 10
40211027 | Laboratorio Integrado de Procesos Biotecnoldgicos LIPROC 6 0 60




Horarios del quinto semestre

| semanas | Hora | Aulas LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

SEM 1: 03/10-07/10 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA

9:30 FC11 INMUNOL os INMUNOL os
10:30 FC11 INMUNOL os INMUNOL os
11:30 FC11 OFFTC GENMOL OFFTC OFFTC
12:30 FC11 OFFTC AD/PROA OFFTC OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA

15:00-20:00 | FCLAB6 LIBMIG_A LIBMIG_A LIBMIG_A LIBMIG_A

SEM 2: 10/10-14/10 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 0s INMUNOL INMUNOL os
10:30 FC11 o0s INMUNOL INMUNOL o0s
11:30 FC11 GENMOL OFFTC OFFTC OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC OFFTC OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-19:20 | FCLAB6 LIBMIG_A (5h) LIBMIG_A (5h) LIBMIG_B LIBMIG_B
- (! (! [ | | |
SEM 3: 17/10-21/10 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 o0s INMUNOL os INMUNOL LIBMIG_B
10:30 FC11 0s INMUNOL os INMUNOL |  9:30-12:50
11:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC FCLAB 6
12:30 FC11 GENMOL OFFTC AD/PROA OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-19:20 | FCLAB6 LIBMIG_B LIBMIG_B LIBMIG_B LIBMIG_B LIBMIG_C
! ! ! ! [ [ | |
SEM 4: 24/10-28/10 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:00-11:30 | FCINF4 INMUNOL_A
9:00-11:30 | A PROY GENMOL_B
9:30 FC11 0s INMUNOL os INMUNOL
10:30 FC11 0s INMUNOL os INMUNOL
11:30-14:00 | FCINF4 INMUNOL_B
11:30-14:00 | APROY GENMOL_A
11:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-19:20 | FCLAB6 LIBMIG_C LIBMIG_C LIBMIG_C LIBMIG_C LIBMIG_C
! ! ! ! ‘[ | |
SEM 5: 31/10-04/11 8:30 FC11 P Ap/pROA AD/PROA AD/PROA
9:00-11:30 | FCINF4 INMUNOL_A
9:00-11:30 | A PROY GENMOL_B
9:30 FC11 os INMUNOL
10:30 FC11 os INMUNOL
11:30-14:00 | FCINF4 INMUNOL_B
11:30-14:00 | APROY GENMOL_A
11:30 FC11 GENMOL OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA
15:00-19:20 | FCLAB6 P LBMIG.C | LBMIGA | LIBMIG_A
I R R D D N

SEM 6: 07/11-11/11 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 os INMUNOL 0s INMUNOL
10:30 FC11 os INMUNOL os INMUNOL
11:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC AD/PROA OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-19:20 | FCLAB6 LIBMIG_A LIBMIG_A LIBMIG_A LIBMIG_A



SEM 7: 14/11-18/11 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30 FC11 os INMUNOL os INMUNOL os
10:30 FC11 os INMUNOL os INMUNOL os
11:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC AD/PROA OFFTC OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-19:20 FCLAB 6 LIBMIG_A LIBMIG_B LIBMIG_B | LIBMIGB | LIBMIG_B
! ! {7 [ | |
SEM 8: 21/11-25/11 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30 FC11 os INMUNOL os INMUNOL os
10:30 FC11 os INMUNOL os INMUNOL os
11:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC AD/PROA OFFTC OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-19:20 FCLAB 6 LIBMIG_B LIBMIG_B LIBMIG.B | LIBMIG.C | LIBMIG_C
15:00-20:00 FCLAB 1 GENMOL_A GENMOL_A GENMOL_A = GENMOL_A | GENMOL_A
I N R P P N S
SEM 9: 28/11-02/12 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30 FC11 o0s INMUNOL os INMUNOL os
10:30 FC11 os INMUNOL os INMUNOL os
11:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC AD/PROA OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-19:20 FCLAB 6 LIBMIG_C LIBMIG_C LIBMIG.C | LIBMIG.C | LIBMIG_C
15:00-20:00 FCLAB 1 GENMOL_B GENMOL_B GENMOL_ B = GENMOL B = GENMOL_B
I N R P P N S
SEM 10: 12/12-16/12 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30 FC11 os INMUNOL os INMUNOL
10:30 FC11 os INMUNOL os INMUNOL
11:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC AD/PROA OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-20:00 FCLAB 1 GENMOL_C GENMOL_C GENMOL_C | GENMOL_C = GENMOL_C
I N A A P N N
SEM 11: 19/12-23/12 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 o0s INMUNOL os 0s
10:30 FC11 os INMUNOL os 0s
11:30 FC11 GENMOL OFFTC GENMOL OFFTC
12:30 FC11 GENMOL OFFTC AD/PROA OFFTC
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:00-20:00 FCLAB6 INMUNOL_B INMUNOL_B
15:00-20:00 = “ervicios Centrales INMUNOL_B
Cadiz -
I S D P D D S
SEM 12: 09/01-13/01 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30-12:00 P PILOTO OFFTC_B OFFTC_B OFFTC_B OFFTC_B
9:30-12:00 P PILOTO 0s_A 0s_A 0s_A 0s_A
11:30 FC11
12:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
I R A A P N N
SEM 13: 16/01-20/01 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30-12:00 P PILOTO OFFTC_A OFFTC_A OFFTC_A OFFTC_A
9:30-12:00 P PILOTO 0s_B 0s_B 0s_B 0s_B
11:30 FC11
12:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
A | HORR | AUAS | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JURVES | ViERNES |
SEM 14: 23/01-27/01 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30 FC11
10:30 FC11
11:30 FC11
12:30 FC11
15:00-20:00 FCLAB6 INMUNOL_A INMUNOL_A
15:00-20:00  ervicios centrales INMUNOL_A
Cadiz =



SEMANAS HORA AULAS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
SEM 1: 06/03-10/03 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
11:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
11:30-14:00 A PROY PBIO_A
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
SEM2: 13/03-17/03 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
11:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
11:30-14:00 A PROY PBIO_B
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
SEM 3: 20/03-24/03 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
11:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
11:30-14:00 A PROY PBIO_A
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
 ————— o |
SEM 4: 27/03-31/03 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
11:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
11:30-14:00 A PROY PBIO_B
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:30 a 18:30 P PILOTO BIOR_A (+1h) BIOR_A BIOR_A
15:30 a 19:30 P PILOTO MIND_B MIND_B MIND_B MIND_B MIND_B
. __ /! ! ! ! | | | |
SEM 5: 03/04-07/04 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
11:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
11:30-14:00 A PROY PBIO_A
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:30 a 18:30 P PILOTO BIOR_B (+1h) BIOR_B BIOR_B
15:30 a 19:00 P PILOTO MGEN_B MGEN_B
15:30 a 19:30 P PILOTO MIND_A MIND_A MIND_A MIND_A MIND_A
I
SEM 6:17/04-21/04 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
11:30 FC11 BIOR BIOR BIOR BIOR
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
11:30-14:00 A PROY PBIO_B
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA
15:30 a 19:00 FCLAB 6 MGEN_B MGEN_B MGEN_B MGEN_B '\(/:_615;‘;)3
15:00 a 19:00 P PILOTO LIPROC_A LIPROC_A LIPROC_A LIPROC_A LIPROC_A

1 1 | ] | | | |
9



SEM 7: 24/04-28/04 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:00 2 11:30 A PROY MGEN_B
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 BIOR PBIO PBIO PBIO
11:30 FC11 BIOR PBIO PBIO PBIO
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
11:30-14:00 A PROY PBIO_A
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
15:30 2 19:00 FCLAB6 MGEN_A MGEN_A MGEN_A MGEN.A | MGEN_A
15:00 a 19:00 P PILOTO LIPROC_B LIPROC_B LIPROC_B LIPROC_B | LIPROC_B
___—____
SEM 8: 01/05-05/05 Fcir B AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:00 a 11:30 A PROY MGEN_A
9:30 FC11 MIND MIND MIND
10:30 FC11 PBIO PBIO PBIO
11:30 FC11 PBIO PBIO PBIO
12:30 FC11 MGEN MGEN AD/PROA
11:30-14:00 A PROY PBIO_B
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
15:30 a 19:00 FCLAB 6 MGEN_A | MGEN_A (+1/2h)
]
SEM 9: 08/05-12/05 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:00 a 11:30 A PROY MGEN_A
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 PBIO PBIO PBIO PBIO
11:30 FC11 PBIO PBIO PBIO PBIO
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
15:00 a 19:00 P PILOTO LIPROC_A LIPROC_A LIPROC_A LIPROC_A | LIPROC_A
SEM 10: 15/05-19/05 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:00 2 11:30 A PROY MGEN_B
9:30 FC11 MIND MIND MIND MIND
10:30 FC11 PBIO PBIO PBIO PBIO
11:30 FC11 PBIO PBIO PBIO PBIO
12:30 FC11 MGEN MGEN MGEN AD/PROA
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
15:00 a 19:00 P PILOTO LIPROC_A LIPROC_A LIPROC_A LPROC_A | LIPROC_A
[ A N N N N U
SEM 11: 22/05-26/05 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30 FC11 MIND
10:30 FC11 PBIO PBIO PBIO PBIO
11:30 FC11 PBIO PBIO PBIO PBIO PBIO
12:30 FC11 MGEN PBIO PBIO PBIO AD/PROA
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
15:00 a 19:00 P PILOTO LIPROC_B LIPROC_B LIPROC_B LIPROC_B | LIPROC_B
I A S S S N
SEM 12: 29/05-02/06 8:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30 FC11
10:30 FC11 PBIO PBIO PBIO PBIO
11:30 FC11 PBIO PBIO PBIO PBIO PBIO
12:30 FC11 PBIO
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
15:00 a 19:00 P PILOTO LIPROC_B LIPROC_B LIPROC_B LIPROC_B | LIPROC_B
N A N N N A I
SEM 13: 5/06-09/06 8:30 rci1 N Ao/PrOA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA
9:30 FC11
10:30 FC11
11:30 FC11
12:30 FC11
13:30 FC11 AD/PROA AD/PROA AD/PROA | AD/PROA

10



Calendario del curso 2016/2017
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EXAMENES DEL GRADO EN BIOTECNOLOGIA
CONVOCATORIA DE FEBRERO (GBT).
TURNO DE MANANA (10:00 h.)

(*) TURNO DE TARDE (16:00 h) (#) AULA COMPARTIDA
AULAS 30/01/2017 31/01/2017 01/02/2017 02/02/2017 03/02/2016

Fc11 | uemicsceetr | 0 |mino3eeT| | o0s_ 3BT

AULAS 06/02/2017 07/02/2017 ‘ 08/02/2017 ‘ 09/02/2017 10/02/2017

Fcil | JOFFTC3GBT| | BIOR3GBT | |

AULAS 13/02/2017 14/02/2017 ‘ 15/02/2017 ‘ 16/02/2017 17/02/2017

FC11 |GENMOL 3 GBT|  |MGEN.3 GBT| | PBIO_3 GBT |
AULAS 20/02/2017 21/02/2017 ‘ 22/02/2017 ‘ 23/02/2017 24/02/2017
FC11 |INMUNOL_3_GBT |LIPROC_3_GBT 3 GBT

CONVOCATORIA DE JUNIO (GBT)
TURNO DE MANANA (10:00 h.)
(*) TURNO DE TARDE (16:00 h)

AULAS 12/06/2017 13/06/2017 14/06/2017 15/06/2017 16/06/2017

Fc1l [ PBlO3GeT| 0 [eenmoL 3 ceeT|  |LIPROC_3_GBT

AULAS 19/06/2017 20/06/2016 21/06/2017 22/06/2017 23/06/2017

Fcil | | BIOR3GBT ] | OS3 GBI

AULAS 26/06/2017 27/06/2017 28/06/2017 29/06/2017 30/06/2017

Fc11 |mMeen 3 eBT|  |inmunoL 3. eBT| | OFFTC_3 GBT

AULAS 03/07/2017  04/07/2017 05/07/2017 06/07/2017  07/07/2017
FC11 | MIND_3_GBT |LIBMIG_3 GBT 3 GBT

CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE (GBT)
TURNO DE MANANA (10:00 h.)
(*) TURNO DE TARDE (16:00 h)

AULAS  28/08/2017 29/08/2017 30/08/2017 31/08/2017 01/09/2017

FC11 MIND 3 GBT

AULAS  04/09/2017 05/09/2017 06/09/2017 07/09/2017 08/09/2017

FC11 0S 3 GBT LBMIG 3 GBT [ | OFFTC 3 GBT | BIOR 3 GBT

AULAS  11/09/2017 12/09/2017 13/09/2017 14/09/2017 15/09/2017

Fc11 |GENMOL 3 GBT| | MGEN 3 GBT |LUPROC 3 GBT| |

AULAS  18/09/2017 19/09/2017 ‘ 20/09/2017 21/09/2017 22/09/2017
FC11 PBIO_3 GBT |INMUNOL_3_GBT 3_GBT
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Competencias del Grado en Biotecnologia

3.1.- Competencias Basicas y Generales

Las competencias seleccionadas aseguran una formacién general, que es la que corresponde
a los titulos de Grado y garantizan, entre otras, las competencias basicas del Grado, de
acuerdo con lo que figura en el Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior
(MECES) y establecidas en el articulo 3.2 del anexo | del RD 1393/2007 y del Real Decreto
861/2010, de 2 de julio, que modifica el anterior, y en el que se establece la ordenacién de las
ensefianzas universitarias oficiales.

BASICAS

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su érea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

GENERALES
CGL1. Competencia idiomética (Compromiso UCA).
CG2. Competencia en otros valores (Compromiso UCA).

CG3. Capacidad para trabajar en equipo de forma colaborativa y con responsabilidad
compartida.

CG4. Capacidad de analisis y sintesis.

CG5. Sensibilidad hacia temas medioambientales.

CG6. Compromiso ético para el ejercicio profesional.

CG7. Capacidad de utilizacién de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Adicionalmente a las Competencias Basicas del RD 861/2010, la Universidad de Cadiz asume
el compromiso de incorporar al perfil de egreso de sus titulados dos competencias adicionales
de caracter general: la competencia idiomatica y la competencia en otros valores. Ambas se
definen a continuacion.

Competencias Idioméaticas

La Universidad de Cé&diz ha definido una Politica Linglistica, que entre otros aspectos
contempla la necesidad de alcanzar el nivel acreditado en una lengua extranjera.

El acuerdo de Consejo de Gobierno de 20 de diciembre de 2010 establece que para alcanzar

este requerimiento de capacitacion en lenguas extranjeras se deberé atender a alguno de los
siguientes procedimientos:
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e Mediante pruebas de acreditacion de nivel ofertadas con periodicidad adecuada por el
CSLM.

e Mediante la superacion de cursos del CSLM vinculados a niveles concretos del MCERL.

e Mediante la superacion de asignaturas incluidas en los planes de estudios oficiales cuyos
resultados de aprendizaje y procedimientos de evaluacion de competencias idiomaticas
orales y escritas se correspondan con los niveles establecidos en el MCREL.

e Mediante el reconocimiento de acreditaciones de nivel expedidas por otras instituciones,
nacionales o extranjeras, segun la tablas establecidas y actualizadas y publicadas
periddicamente.

e Mediante estancias de movilidad internacional en las que el estudiante haya superado en
un semestre al menos 18 créditos en asignaturas impartidas en la lengua a acreditar, y
cuenten con informe favorable del Centro.

e Mediante la realizacion y defensa del Trabajo de Fin de Grado en el idioma a acreditar,
contando con evaluacién favorable de un profesor de dicho idioma sobre las competencias
orales y escritas de uso de dicha lengua.

En el caso del presente titulo, el estudiante deberé acreditar el conocimiento de inglés al nivel
B1 o superior.

Competencias en otros valores

La Universidad de Cadiz asume el compromiso de impulsar a través de la formacion que
imparte en sus titulaciones valores que tiene incorporados como institucion entre sus fines, asi
como los que se contemplan en el marco legal para las instituciones de educacion superior, y
los acordados para la Comunidad Auténoma de Andalucia por el Consejo Andaluz de
Universidades.

De acuerdo con ello, a través de la planificacion docente anual, se propondra la inclusion en las
materias y asignaturas de actividades formativas y contenidos relacionados con aspectos tales
como:

Valores democraticos. Cooperacion, solidaridad, y cultura de la paz. Compromiso con el
desarrollo humano y con la equidad. Interculturalidad e inclusién social.

Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los
recursos.

Principio de igualdad entre mujeres y hombres. Respeto a la diversidad.

Responsabilidad social de empresas e instituciones. Cadigos de conducta profesional.
Conocimiento del entorno social relativo a los estudios. Conocimiento del entorno
profesional. Conocimiento del contexto de la profesién vinculada al titulo de Grado en el
mundo.

% Disefio para todos y accesibilidad universal.

% Cultura emprendedora.

e ¢ @

3.2.- Competencias Transversales

CT1. Capacidad de organizacion y planificacion

3.3. Competencias Especificas del Grado en Biotecnologia

Los estudiantes, al finalizar los estudios del Grado en Biotecnologia, deberan ser capaces de:

CE-1. Analizar adecuadamente datos y resultados experimentales propios de los ambitos de
Biotecnologia con técnicas estadisticas, y saberlos interpretar.

CE-2. Aplicar conocimientos basicos de Matematicas a las Biociencias.
CE-3. Aplicar conocimientos basicos de Fisica a las Biociencias.
CE-4. Definir y aplicar de forma adecuada los conceptos de la Quimica a la Biotecnologia.

CE-5. Disefiar y aplicar protocolos de trabajo en un laboratorio biolégico, quimico o bioquimico,
identificando y aplicando las normativas y técnicas relacionadas con seguridad e higiene y
gestién de residuos.
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CE-6. Identificar los aspectos principales de la terminologia quimica, biologica y biotecnolégica.

CE-7. Identificar los distintos grupos de organismos animales y vegetales y explicar las
diferencias fundamentales en su formacién, organizacion y funciones desde el nivel celular al
nivel de organismo integrado.

CE-8. Describir y diferenciar los microorganismos, tanto procariotas como eucariotas y los
virus, asi como la diversidad de metabolismo presente en ellos y sus posibilidades de
aprovechamiento biotecnoldgico.

CE-9. Diferenciar los tipos de biomoléculas y relacionar su estructura con la funcién que llevan
a cabo.

CE-10. Describir los principales mecanismos moleculares de transporte y transduccion de
sefiales y de las proteinas que intervienen en las principales vias de sefializacion.

CE-11. Aplicar adecuadamente la diversidad de técnicas y metodologias de ADN recombinante
para disefiar estrategias de ingenieria genética para la produccion de proteinas, o de células
capaces de actuar como biocatalizadores, valorando sus riesgos y elementos de seguridad.

CE-12. Describir los mecanismos de la herencia y las bases genéticas de la biodiversidad y su
aplicacion a los procesos biotecnolégicos.

CE-13. Distinguir los tipos de respuesta inmune y la funcién de los tipos celulares implicados,
conocer los distintos factores que desencadenan los tipos de respuesta inmune y su
importancia, en los trasplantes y para el desarrollo de vacunas.

CE-14. Obtener e interpretar informacién de las principales bases de datos biolégicos, 6micos,
bibliograficos y emplear las herramientas bioinformaticas basicas.

CE-15. Identificar y desarrollar las operaciones unitarias de la Ingenieria Quimica,
integrandolas con los fundamentos biolégicos, y saber aplicarlas al disefio de procesos
industriales biotecnolégicos.

CE-16. Reconocer los criterios de escalado de procesos biotecnolégicos a partir de datos
obtenidos en la experimentacion basica a escala de laboratorio, teniendo en cuenta los
parametros econdémicos y racionalizando el uso de materia y energia.

CE-17. Identificar la diversidad de procesos y productos biotecnolégicos existentes, asi como
las principales innovaciones en el sector e identificar el funcionamiento de los mismos.

CE-18. Aplicar conceptos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos y programas informaticos con aplicacion en Biotecnologia.

CE-19. Describir adecuadamente los conceptos basicos de empresa: naturaleza, organizacién
y actividad, aplicandolo a la empresa biotecnolégica y fomentando la cultura emprendedora.

CE-20. Plantear las lineas basicas, organizar y gestionar un proyecto biotecnoldgico.

CE-21. Buscar y obtener informacion de las principales bases de datos sobre patentes y
elaborar la memoria de solicitud de una patente de una invencidn biotecnoldgica de forma
correcta.

CE-22. Identificar los principios biotecnolégicos de la mejora genética, obtencion de animales y
vegetales transgénicos y su aplicacion en diversos campos.

CE-23. Definir la cinética, los mecanismos de accién y regulacién de los enzimas, asi como su
funcion en el metabolismo.

CE-24. Reconocer los principios éticos para el uso y manejo de muestras biolégicas humanas y
animales de experimentacion.

3.3.1. Competencias Especificas Adicionales, asociadas al perfil de profundizacién en
Biotecnologia

Las competencias especificas que se indican a continuacién se refieren tanto a las materias de
Intensificaciones como a las Orientaciones del titulo.
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Los estudiantes, al finalizar los estudios del Grado en Biotecnologia, deberan ser capaces de:

CA-1. Analizar la informacion relevante, asi como utilizar la metodologia existente, para
abordar estrategias de produccion de productos biotecnolégicos en diversos sectores
industriales, reconociendo la situacion actual y las perspectivas de futuro existentes.

CA-2. Identificar aspectos de Quimica Orgéanica, Termodinamica y Cinética Quimicas y
Métodos Instrumentales de Andlisis de interés en Biotecnologia.

CA-3. Identificar, desde un punto de vista quimico-farmacoldgico, las bases de la interconexién
entre la Biotecnologia y el desarrollo de farmacos.

CA-4. Adquirir los conocimientos basicos sobre los requerimientos de células
eucariotas/animales para su crecimiento in vitro.

CA-5. Aplicar y utilizar las técnicas y el equipamiento necesarios para el trabajo con cultivos
celulares.

CA-6. Reconocer el fundamento de las principales aplicaciones biotecnoldgicas de los cultivos
celulares.

CA-7. Reconocer los fundamentos y aplicaciones de la Biotecnologia en Biomedicina.

16



Fichas de las
Asignaturas

5 Semestre



. INMUNOLOGIA

DATOS DE LA ASIGNATURA

FISIOL. Y GEN.

Titulacion: GRADO EN BIOTECNOLOGIA
Asignatura: INMUNOLOGIA Caodigo: 40211016
. . . Créditos
- . 0
Tipo: Obligatoria Curso: 3 ECTS: 6
BIOQUIM. Y BIOL. MOLEC., MICROB., MED. PREV. Y SALUD PUBL.,
Departamento:

Recomendaciones:

Se recomienda haber cursado Biologia, Bioquimica y Metabolismo y su

regulacion.
PROFESORADO
Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador
Enrique Aguado Vidal Profesor Titular de Universidad S
Francisco Jose Garcia Cozar Profesor Titular de Universidad N
Cecilia Matilde Fernandez Ponce Investigador-Formacién N
Rosa Maria Mateos Bernal Profesor Sustituto Interino N
Contenidos:

Células, Organos y Tejidos del Sistema Inmune
Inmunidad innata

Anatomia funcional de los 6rganos linfoides.

Generacion de la diversidad de los receptores de antigeno

Desarrollo de las células del sistema inmunitario
Reconocimiento y presentacién de antigeno. Interaccién antigeno/anticuerpo. MHC
Tolerancia inmunoldgica
. Mecanismos Efectores Mediados por Células o Anticuerpos. Citoquinas

10. Inmunidad frente a los microorganismos. Vacunacion

11. Inmunidad frente a tumores. Terapias avanzadas

12. Reacciones de Hipersensibilidad

13. Inmunodeficiencias y Autoinmunidad

14. Trasplante

Practicas

1. Presentacion oral trabajos investigacion.
2. Seminario de citometria de flujo, bioplex y bioinformatica inmunoldgica.

Criterios Generales de Evaluacion:

1
2
3
4.
5. Receptores de antigeno y moléculas accesorias
6
7
8
9

La adquisicién de competencias se valorara a través de una prueba global, donde, ademés de
las cognitivas, se evalian de forma particular las competencias CG7, CE5 y CB5 con
cuestiones sobre los contenidos y/o a través de evaluacion continua. La evaluacién continua,
se realizar4 a partir del trabajo desarrollado a lo largo del curso incluyendo resolucién de
problemas, seguimientos propuestos para distintos temas y la elaboracion de preguntas
multirespuesta por parte de los alumnos a través del campus virtual. Para superar la
asignatura, y que cuente la evaluacion continua, sera imprescindible aprobar la prueba global.
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Procedimiento de calificacion:

Se realizara una evaluacion continua a través de las diversas actividades mencionadas y una
prueba global. La nota final sera el resultado de considerar varios apartados:

1) Prueba final de caracter global: 75% de la nota final. La prueba global constara de varias
cuestiones o problemas y/o preguntas de respuesta multiple, y sera imprescindible aprobarla
para superar la asignatura y que se considere la evaluacién continua.

2) Seguimiento Diario: 10% de la nota final.

3) Exposicion de trabajos cientificos: 15% de la nota final.

Bibliografia Basica:
e Abbas AK, Lichtman AH, Pillai S. Inmunologia Celular y Molecular. 72 ed. 2011.
Saunders Elservier.- Male, D. Immunology. 82 Ed. 2012. Elsevier.
e Male D, Brostoff J, Roth DB, Roitt IM. Inmunologia 82 Edicién. 2014. Elsevier.
e J Owen, J Punt, SA Strandford. Kuby Inmunologia, 72 Edicién. 2014. McGraw-Hill.

Bibliografia Especifica:

e Peakman M & Vergani D. Inmunologia Basica y Clinica. Ed. 2011. Elsevier.

e Abbas AK, Lichtman AH. Basic Immunology: Functions and Disorders of the Immune
Systems. 32 Ed. 2010. Saunders Elservier.

e Gorczynski, R. Inmunologia Basada en la Resolucion de Problemas. 12 Ed. 2007.
Elsevier.

e Pefla J. Inmunologia Online 2003 (http://www.uco.es/grupos/inmunologia-
molecular/inmunologia/)

e Fireman P. Atlas de Alergia e Inmunologia Clinica. 32 Ed. 2006. Elsevier. - Renshaw S.
Inmunohistochemistry.1 @ Ed. 2007. Scion.

Bibliografia Ampliacion:
e Paul. Fundamental Immunology. 62 Ed. 2008. Lippincott.
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. OPERACIONES DE SEPARACION

DATOS DE LA ASIGNATURA

Titulacion: GRADO EN BIOTECNOLOGIA
Asignatura: OPERACIONES DE SEPARACION | Cédigo: 40211022
Tipo: Obligatoria Curso: 3° Créditos ECTS: | 6
Departamento: INGENIERIA QUIMICA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
. Es recomendable estar matriculado o haber cursado las asignaturas
Recomendaciones: o L . .
de Termodindmica y Cinética, Fisica | y I, Mateméticas I, Il.

PROFESORADO
Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador
Gema Cabrera Revuelta Profesora Titular de N
Universidad
Casimiro Mantell Serrano Profesor Titular de N
Universidad
Jezabel Sanchez Oneto Profesora Titular de S
Universidad
Contenidos

Blogue A. Introduccion a las Operaciones de Separacién

Tema 1. Operaciones de separacion en bioprocesos
Tema 2. Tratamiento de células

Blogue B. Operaciones de separacién mecanicas

Tema 3. Filtracion
Tema 4. Sedimentacion. Separacion hidraulica. Flotacion.
Tema 5. Centrifugacion

Blogue C. Operaciones de separacion de equilibrio

Tema 6. Destilacion. Rectificacion
Tema 7. Absorcion

Tema 8. Extraccion liquido-liquido
Tema 9. Extraccion solido-liquido

Blogue D. Otras operaciones de separacion

Tema 10. Precipitacion y Cristalizacion
Tema 11. Humidificacién/Deshumidificacion y Secado
Tema 12. Operaciones de separacién por afinidad

Tema 13. Operaciones de separaciéon por membranas

PRACTICAS DE LABORATORIO. Manejo y desarrollo de algunas de las operaciones de

separacion estudiadas
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Criterios Generales de Evaluaciéon

Durante el desarrollo de la asignatura se encomendaran una serie acciones evaluables a
realizar por el alumno que constituiran la Evaluacién Continua. Al final de la asignatura se
realizara una prueba final que constituira la Evaluacion final.

La asistencia a las practicas de la asignatura es obligatoria.

Procedimiento de calificacion:

La calificaciébn se compondra de:

- Evaluacion continua (test, actividades entregadas, presentacion de trabajos):30%
- Evaluacion final (examen final): 70 %

Para que la calificacion de evaluacion continua sea considerada la calificacién del examen final
debera ser mayor o igual a 4/10.

Bibliografia Basica:

e McCabe, W.L; Smith, J.C.; Harriot, P. “Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica”,
62 ed., McGraw-Hill, 2001.

e Diaz, M. "Ingenieria de bioprocesos". Ed. Paraninfo, 2012

e Calleja, G “Introduccion a la Ingenieria Quimica”. Ed. Sintesis, 1999

Bibliografia Especifica:

e Dorén, P. "Principios de Ingenieria en los bioprocesos". Ed. Acribia, 1998
e Ramaswamy S.; Huang, H.J; Ramarao, B.V. “Separation and Purification Technologies
in Biorefineries” Wiley, 2013.
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OPERACIONES DE FLUJO DE FLUIDOS Y
TRANSMISION DE CALOR

DATOS DE LA ASIGNATURA

Titulacion: GRADO EN BIOTECNOLOGIA
. ) OPERACIONES DE FLUJO DE FLUIDOS Y L
Asignatura: TRANSMISION DE CALOR Caodigo: 40211021
. . . Créditos
- . 0
Tipo: Obligatoria Curso: 3 ECTS: 6
Departamento: INGENIERIA QUIMICA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Recomendaciones:

Se recomienda haber cursado la asignatura de "Principios de Ingenieria
en Bioprocesos"

PROFESORADO
Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador
. . . Profesor Titular de
Ricardo Martin Minchero Universidad s
Contenidos:

FLUJO DE FLUIDOS:

1.-Clasificacion de fluidos

2.- Flujo incompresible en tuberias

3.- Flujo de gases en tuberias

4.- Flujo en lechos de particulas

5.- Mezcla y agitacion

TRANSMISION DE CALOR:

1.- Mecanismos de transmisién de calor

2.- Intercambiadores de calor

3.- Otras operaciones de transmision de calor

Criterios Generales de Evaluacion:

Durante el curso se realizaran dos controles intermedios, correspondientes a cada uno de los
bloques del temario. En el examen final de febrero el alumno se examinara de los bloques que
no haya superado en los controles intermedios. En las siguientes convocatorias el examen
incluira la totalidad de contenidos de la asignatura. En todos los casos, la calificacion del
laboratorio representa el 20% de la nota final, excepto para aquellos alumnos que habiendo
superado las practicas en cursos anteriores renuncien a repetirlas. En estos casos su

calificacion global correspondera exclusivamente a los bloques tematicos.

Evaluacion continua: aquellos alumnos que asistan a un minimo del 75% de las sesiones
presenciales y entreguen todas la AD pueden acogerse a evaluacién continua. En estos casos,
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la calificacion obtenida en la AD supondra un 30% en la nota de los bloques tematicos, siempre
que en el correspondiente examen se haya obtenido la puntuacién minima requerida.

La superacion de la asignatura requerird que se obtenga como minimo una puntuacién media
de 5 puntos y, al menos, 4 puntos sobre diez en cada uno de los bloques tematicos y en la
calificacion de laboratorio. En todas las pruebas escritas es imprescindible obtener una
puntuacion minima (4 sobre 10) en los distintos apartados (teoria y problemas).

En las pruebas de evaluacion no se permitira el uso ni la tenencia de dispositivos electrénicos
de cualquier tipo, a excepcién Unica de calculadora no programable.

Procedimiento de calificacion:

La calificacién final se obtendra a partir de las calificaciones obtenidas en las diferentes
actividades con la siguiente ponderacion:

* Teoria + problemas: 80%
* Trabajo de laboratorio 20%

En todas las pruebas escritas es imprescindible obtener una puntuacién minima (4 sobre 10)
en los distintos apartados (teoria y problemas).

Bibliografia Basica:
e Calleja G. “Introduccion a la Ingenieria Quimica”. Ed. Sintesis.
e Diaz, M. Ingenieria de bioprocesos. Ed. Paraninfo.
e Doran, P. Principios de Ingenieria en los bioprocesos. Ed. Acribia.

Bibliografia Especifica
e Yunus. A. Cengel; JM. Cimbala."Mecanica de Fluidos. Fundamento vy
Aplicaciones". Ed. McGraw-Hill Interamericana.
e Yunus A. Cengel. "Transferencia de Calor". McGraw-Hill Interamericana.
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. GENETICA MOLECULAR

DATOS DE LA ASIGNATURA

PUBL., FISIOL. Y GEN.

Titulacion: GRADO EN BIOTECNOLOGIA

Asignatura: GENETICA MOLECULAR Cédigo: 40211018
Tipo: Troncal Curso: 30 Créditos ECTS: | 6
Departamento: BIOQUIM. Y BIOL. MOLEC., MICROB., MED. PREV. Y SALUD

Recomendaciones:

Aprobar los contenidos de la materia Bioquimica y la asignatura de

Genética
PROFESORADO

Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador

Ismael Cross Pacheco Prof. Contratado Doctor N
Manuel Merlo Torres Profesor Ayudante Doctor N
Alejandro y

Emilio Garcia Suarez . .

Manuel Prof. Sustituto Interino N
Laureana Rebordinos Gonzalez Catedratica de Universidad S

Maria Esther Rodriguez Jimenez Profesor Ayudante Doctor N

Contenidos:

TEORIA

1. Bases de flujo de la informacién genética. Estructura de los genes, tamafio y complejidad de
los genomas. Mitocondrias y cloroplastos
2. Transcripcion. Promotores y maquinaria general de transcripcion. Regulacion en bacterias: el
operén. Traduccion

©O©oOo~NO O~ W

PRACTICAS

Clases de problemas.
Practicas de laboratorio.

Criterios Generales de Evaluacion:

. Procesamiento y regulacion de la transcripcion. Atenuacion. Edicion
. Regulacion postranscripcional. RNA de interferencia
. Cromatina y regulacion. Epigenética
. Recombinacién a nivel molecular

. Regulacion por numero de copias. Regulacion por reordenacion del DNA.
. Control genético del desarrollo
. Ejemplos concretos de sistemas de regulacion coordinada de genes.

La adquisicion de competencias se valoraré a través de diversas actividades de evaluacion tal
y como se recoge en el apartado 5.3 de la Memoria del Grado.

Se valorard la capacidad de integracién de la informacidn recibida, la coherencia en los
argumentos, la claridad, la correcciéon y la concrecién en las respuestas a las cuestiones
planteadas sobre el contenido tedérico-practico de la asignatura.

La asistencia a practicas sera obligatoria.
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En las pruebas de evaluacion realizadas por el alumno se valorara la adecuacion, claridad,
coherencia, justificacion y precision en las respuestas.

Las notas obtenidas en las practicas se guardaran para las convocatorias de Septiembre y
Febrero.

Procedimiento de Calificacion:

Pruebas escritas u orales de acreditacion de contenidos de la asignatura.

Actividades y Memoria de préacticas. Las practicas de laboratorio son de asistencia obligatoria y
existira un control sistematico de asistencia a las mismas. La asistencia a practicas es una
condicién necesaria para poder presentarse al examen y aprobar la asignatura.

Las actividades y practicas se valoraran con el 30% del total de la nota de la asignatura.

El examen tedrico valdra el 70% restante.

Para sumar ambas calificaciones se necesita tener aprobadas (al menos un cinco) en cada una
de ellas.

Bibliografia Basica:

Glick, B.R., Pasternak, J.J., Patten, C.L., 2010. Molecular Biotechnology: Principles and
Applications of Recombinant DNA. ASM Press, Washington, DC, 1000 pp.

Griffiths, A.J.F., 2008. Introduction to Genetic Analysis. W.H. Freeman, Oxford, 838 pp. Krebs,
J.E., Goldstein, E.S., Kilpatrick, S.T., 2012. Lewin Genes :Fundamentos. Panamericana,
Madrid, 809 pp. Lewin, B., 2008.

Genes IX. McGraw-Hill, México, 892 pp. Pierce, B.A., 2011. Fundamentos De Genética:
Conceptos y Relaciones. Panamericana, Madrid, 550 pp. Watson, J.D., 2008.

Molecular Biology of the Gene. Benjamin Cummings, New York, 841 pp..

Bibliografia Especifica:

Howell, S.H., 1998. Molecular Genetics of Plant Development. Cambridge University Press,
Cambridge, 365 pp.

Kreuzer, H., 2007. Molecular Biology and Biotechnology :A Guide for Students. American
Society for Microbiology, Herndon, 487 pp.

Kreuzer, H., Massey, A., Kreuzer, H., 2008. Molecular Biology and Biotechnology :A Guide for
Teachers. American Society for Microbiology, Herndon, 704 pp.

Tropp, B.E., 2011. Molecular Biology: Genes to Proteins. Jones and Bartlett, Sudbury, 1097 pp.
Wilson, J., Hunt, T., Durfort i Coll, M., Llobera i Sande, M., 2010. Biologia Molecular De La
Célula: Libro De Problemas. Omega, Barcelona, 608 pp.

Bibliografia Ampliacion:

Fan, Y., 2003. Molecular Cytogenetics :Protocols and Applications. Humana, Totowa, 411 pp.
Perdew, G.H., Vanden Heuvel, J.P., Peters, J.M., 2006. Regulation of Gene Expression:
Molecular Mechanisms. Humana Press, Totowa, N.J., 333 pp.

Pevsner, J., 2009. Bioinformatics and Functional Genomics. John Wiley & Sons, New Jersey,
951 pp.
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LABORATORIO INTEGRADO DE BIOLOGIA
MOLECULAR E INGENIERIA GENETICA

DATOS DE LA ASIGNATURA

Titulacion: GRADO EN BIOTECNOLOGIA
LABORATORIO INTEGRADO DE

Asignatura: BIOLOGIA MOLECULAR E INGENIERIA | Cédigo: 40211019
GENETICA

. . . Créditos
- . 0
Tipo: Obligatoria Curso: 3 ECTS: 6
Departamento: BIOQUIM. Y BIOL. MOLEC., MICROB., MED. PREV. Y SALUD PUBL.,
s ' FISIOL. Y GEN.

Recomendaciones: 'Il-labef F:urﬂsado y superado la a§|gnatura 'Blqu|m|ca y la asignatura

Genética" ambas del grado de Biotecnologia

PROFESORADO
Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador
Antonio Astola Gonzalez Prof. Contratado Doctor N
Almudena Gonzalez Rovira Profesora Sustituta N
Interina
Agueda Jimena Martin Robles Profesora Sustituta N
Interina
Silvia Portela Bens Investigador-Uca N
Laureana Rebordinos Gonzalez Catedratica Universidad N
S - —
M® Esther Rodriguez Jimenez Profesor Ayudante Doctor S
Antonio Valle Gallardo Profesor Sustituto Interino N
Contenidos:

A) Primera parte
Clonacién y Transformacion de plasmidos recombinantes en bacterias (Escherichia coli)
Manipulacién de acidos nucleicos: Purificacion de ADN total y plasmidico; amplificacion de
secuencias especificas a partir de ADN total o a directamente partir de aislamientos de
bacterias; y utilizacion de endonucleasas de restriccion.
Preparacion de reacciones de ligacion para la construccién de plasmidos recombinantes.
Preparacion de células competentes a partir de un cultivo de E. coli.
Transformacién de las células competentes con plasmidos recombinantes.
B) Segunda parte:
El alumno realizara alguna de las siguientes practicas de laboratorio: -
Produccion de proteinas recombinantes en un sistema de expresion procariota.
Aislamiento y purificacion de proteinas recombinantes.
Técnicas de purificacion de proteinas.
Seleccién de recombinantes mediante andlisis de colonias por PCR.
Secuenciacion automética de ADN.
Aislamiento y andlisis de ADN gendémico.
Tipaje del sexo mediante el analisis de STR
Amplificacién de ADN mediante PCR
PCR cuantitativa en Tiempo Real
Disefio de cebadores
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Analisis bioinformatico de secuencias de ADN y Proteinas
Aislamiento y andlsis de ARN total, sintesis de la cadena complementaria de ADN y
analisis de la expresion génica.

Criterios Generales de Evaluacion:

La evaluacién de esta asignatura se hara teniendo en cuenta tanto los conocimientos
adquiridos por el alumno como el trabajo personal desarrollado en la misma. Se seguira un
modelo de evaluacion continua, el cual comprendera el seguimiento del trabajo personal del
alumno por medio de la participacion y trabajo en las sesiones practicas, ademas del examen
tedrico de los conocimientos adquiridos durante las practicas. Se valorara la adecuacién y
claridad de las respuestas a las cuestiones planteadas en las pruebas escritas. La evaluacion
del informe de practicas tendra una especial consideracion.

Procedimiento de Calificacion:
La asistencia sera obligatoria.

Aquellos alumnos cuyas faltas de asistencia superen el 5% de las horas presenciales perderan
la puntuacién correspondiente a estas actividades y su nota correspondera exclusivamente a la
nota obtenida en los ejercicios de examen, que se evaluara sobre el 100% de la nota.

La superacion de la asignatura requerira que se obtenga como minimo una puntuacién media
de 5 puntos y, al menos, 5 puntos sobre diez en cada uno de apartados que se calificaran,
segun se indica mas abajo:

— Examen final: 50 %

— Cuaderno de laboratorio: 10 %
— Informe de las practicas 30 %
— Actitud en el laboratorio 10 %

Bibliografia Basica:

e "Bioguimica" Mathews van Holde. Ed. Addison-Wesley 2002

e "Bioquimica" L. Stryer, J.M. Berg, J.L. Tymoczko. Ed. Reverté 2003

e "Bioquimica: la base molecular de la vida" T. Mckee, J.R. McKee. Ed. Mc Graw-Hill
2003

e "Bioquimica". P.C. Champe, R.A. Harvey, D.R. Ferrier. Ed. Mc Graw Hill 2005

e "Bioquimica" Elliot. Harvey Mc Hill 2006

o  Criffiths, AJ.F., Miller, J.H., Suzuki, D.T., Lewontin, R.C., Gelbart, W.M. Genética
(Séptima Edicion). McGraw-Hill- Interamericana, 2002.

e Lodish, H., Berk, A., Zipursky, S.L., Matsudaira, P., Baltimore, D., Darnell, J.E. Biologia
cellular y Molecular (Cuarta Edicion). Editorial Médica Panamericana S.A., 2002. -

e "Bioquimica". J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer. Ed. Reverté 2008

Bibliografia Especifica

e Molecular Cloning: A laboratory Manual. 4th edition. Green, M.R. and Sambrook, J.
Cold Spring Harbor Laboratory Press 2012.

e Berger, S.L., Kimmel, A.R. Methods in Enzymology. Vol. 152, Guide to Molecular
Cloning Techniques. Academic Press, Inc. 1987.

Bibliografia Ampliacion

Articulos cientificos propuestos por los profesores de la asignatura.
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. MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL

DATOS DE LA ASIGNATURA

Titulacion: GRADO EN BIOTECNOLOGIA
Asignatura: MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL Cadigo: 40211025
. . . Créditos
. . 0
Tipo: Obligatoria Curso: 3 ECTS: 6
Departamento: BIOQUIM. Y BIOL. MOLEC., MICROB., MED. PREV. Y SALUD PUBL.,
> ' FISIOL. Y GEN.

Es recomendable estar matriculado o haber cursado las asignaturas de

Prerrequisitos: Termodinamica y Cinética, Fisica | y Il, Matematicas I, Il, Estadistica,
Genética, Microbiologia y Bioquimica

PROFESORADO
Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador
Maria Carbu Espinosa de los Profesora Contratada Doctor N
Monteros
Carlos Garrido Crespo Profesor Ayudante Doctor S
V|ctor|§1 Gonzalez Rodriguez Profesor Sustituto Interino N
Eugenia
Contenidos:

Tema 01. Introduccién a la Microbiologia Industrial.

Conceptos generales. Historia de la Microbiologia Industrial. De la Microbiologia industrial a la
Biotecnologia Microbiana. Utilidad y posibilidades de utilizacion de los microorganismos en la
industria. Caracteristicas principales de los microorganismos industriales.

Tema 02. Métodos microbioldgicos industriales |.

Aislamiento 'y seleccion de microorganismos. Mantenimiento y conservacion de
microorganismos. Colecciones de cultivo. Cultivo y Preparacion de inéculos a nivel industrial.

Tema 03. Métodos microbioldgicos industriales II.

Nutricion de los microorganismos. Materias primas y medios de cultivo empleados en la
industria. Principales fuentes de carbono. Fuentes de nitr6geno. Vitaminas y Oligoelementos.
Substratos complejos.

Tema 04. Fermentaciones Industriales.

Cinética de crecimiento microbiano. Produccién de metabolitos primarios y secundarios.
Fermentaciones continuas y discontinuas: significado microbiolégico. Disefio y descripcion de
los principales componentes de un bioreactor y su influencia en la microbiota.

Tema 05. Produccion industrial de metabolitos con interés agroalimentario.

Clasificacion de los principales metabolitos producidos por los microorganismos y su funcién en
la industria alimentaria. Produccién de acidos organicos y aminoacidos. Produccion de
vitaminas. Produccion de alcoholes, nucleétidos y nucledsidos.

Tema 06. Produccion de bebidas.

Produccion del vino: microorganismos y etapas fermentativas. Elaboraciéon del vinagre:
bacterias acéticas. Elaboracion de la cerveza. Elaboracién de sidra y otras bebidas de
destilacién. Etapas y principales microorganismos implicados en las diferentes etapas de
elaboracion.
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Tema 07. Otros productos agroalimentarios

Produccion de derivados lacteos. Elaboracion del pan. Microorganismos utilizados en la
industria carnica y pesquera. Microorganismos de interés agroindustrial. Biocontrol.

Tema 08. Papel de los microorganismos en la industria biomédica.

Utilizaciéon y tipos de microorganismos en la industria farmacéutica. Vacunas. Procesos
microbiolégicos llevados a cabo en la produccién de cosméticos. Biopolimeros. Vacunas

Tema 09. Produccion de antibiéticos y derivados.

Principales grupos de antibidticos. Produccién de penicilina. Derivados betalactamicos.
Cefalosporinas. Glicopéptidos. Polipéptidos. Sulfonamidas. Tetraciclinas.

Tema 10. Produccion de compuestos antitumorales.

Papel actual de los microorganismos en la lucha contra el cancer. Tipo de microorganismos
utilizados. Produccién y Elaboracion de antitumorales en la industria farmacéutica.

Tema 11. Biotransformaciones de interés industrial.

Produccion de compuestos quimicos y sus derivados. Produccion de Etanol. Produccién de
Acetona.

Tema 12. Biocombustibles

Tipos de microorganismos utilizados para la produccién de biocombustibles. Tipos de procesos
fermentativos. Materias primas utilizadas. Produccién de energia.

Tema 13. Microorganismos de interés en la gestion ambiental.

Utilizacién de microorganismos en procesos de bioremediacién. Tipos de microoganismos.
Principales procesos metabdlicos implicados.

Tema 14. Utilizacién de microorganismos en mineria.

Alternativas biolégicas a la mineria clasica. Biolixiviacién. Principales microoganismos y
procesos metabdlicos implicados. Produccién de energia.

TEMARIO PRACTICO:
Practica 1.- Preparacion de extractos y soluciones quimicas con actividad antimicrobiana

Practica 2.- Determinacion y cuantificacion de la actividad antimicrobiana frente a bacterias,
levaduras y hongos filamentosos de los extractos.

Practica 3.- Aislamiento de microorganismos de productos lacticos. Preparacién de indculos.

Practica 4.- Elaboracion de un producto lactico a partir de microorganismos aislados en el
laboratorio.

Practica 5.- Analisis de la produccion de metabolitos secundarios

Criterios Generales de Evaluacion:

Se tendra en cuenta la adquisicién de competencias a través de las diversas actividades de
evaluacion.

- Se valorard la asistencia a clase, la capacidad de integracion de la informacion recibida, la
coherencia en los argumentos, la claridad, la correccion y la concrecién en las respuestas a las
cuestiones planteadas sobre el contenido tedrico-practico de la asignatura

- Se valorara la adecuacion de las respuestas a las cuestiones planteadas, en cualquiera de las
técnicas o instrumentos utilizados, la capacidad de integraciéon de la informacion y de
coherencia en los argumentos.

- La asistencia a las Practicas de Laboratorio es requisito obligatorio para poder aprobar la
asignatura. En las clases practicas se tendra en cuenta el rigor experimental en el laboratorio,
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los resultados obtenidos en las practicas y la claridad, precision y rigor de los informes de
préacticas.

Procedimiento de calificacion:

Los detalles sobre la calificacion minima requerida en cada uno de los apartados se
comunicara al comienzo del curso académico.

T2+T3+T4...25%

1.- La asistencia a las Practicas de Laboratorio es requisito obligatorio para poder aprobar la
asignatura.

2.- En caso de falta a las Préacticas de Laboratorio, ain habiendo entregado la memoria de
resultados, no podra aprobarse la asignatura en 12 Convocatoria.

3.- Para convocatorias sucesivas (2%, 32 o posterior), serd obligatorio superar un examen
escrito sobre el contenido del desarrollo de las practicas y la entrega de la memoria de
resultados o trabajo sobre la temética, sin lo cual no podré superarse la asignatura.

4.- Para las convocatorias extraordinarias de Septiembre y febrero, se mantendran las notas
obtenidas tanto en las actividades como en practicas. No se conservara ninguna calificacion
para el siguiente curso académico

Bibliografia Basica:
e Brock. Biologia de los Microorganismos. 2009. 122 Edicién. Madigan M.T., Martinico
J.M., Parker J. Prentice Hall Iberia. Madrid.
e Microbiologia. 2009. L.M. Prescott. J.P. Harley. D.A. Kleyn. 72 Edicién. McGraw-Hill
Interamericana.
e Introduccién a la Microbiologia. 2007. Tortora G.J., Funke B.R., Case C.L. Editorial
Médica Panamericana. www.medicapanamericana.com
e Introduccion a la Microbiologia. Volumen |y 1. 1998. J.L. Ingraham, C.A. Ingraham.
Reverté. Barcelona.
e Introduccién a la Biotecnologia. 2010. William J. Thieman, Michael A. Palladino.
Pearson. Madrid
e Biotecnologia para principiantes. 2008. Reinhard Renneberg. Editorial Reverté.
Barcelona.
e Manual practico de Microbiologia. 2005. R. Diaz, C. Gamazo |. Lopez-Gofii. Masson.
Barcelona. 32 Edicion.
e Microbiolgy. A Laboratory Manual. J.G. Cappuccino, N. Sherman. The
Benjamin/Cummings P.C., IncCalifornia (USA). 2013. 10 Edicion
e Introduccion a la Microbiologia moderna de los alimentos. R.G. Board. Acribia.
Zaragoza. 1988
e Microbiologia alimentaria. Metodologia analitica para alimentos y bebidas. M.R.
Pascul, V. Calderon. Diaz de Santos. Madrid. 1999
e Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeraciéon. 22
Edicion. Editorial Acribia, S. A. Zaragoza (Espafia). 2000
e Microbiologia Enoldgica. Fundamentos de vinificacién. J.A. Suérez Lepe, B. Ifiigo
Leal.
Bibliografia de Especifica:
e Microbial Biotechnology: Fundamentals of Applied Microbiology. 1995. A.N. Glazer, H.
Nikaido. W.H. Freeman and Company.
Molecular Microbiolgy. 1998. S. Busby, C.M. Thomas, N.L. Brown. Springer.
Microbiologia ambiental. 1989. W.D. Grant, P.E. Long. Acribia.
Handbook of microbiological reagents. 1998. R.M. Atlas. Springer
Molecular genetics of bacteria. 1998. J.W. Dale. Wiley-VCH.
Electron Microscopy in Microbiology. 1998. A. Holzenburg, M. Hoppert. Bios
Sciencetific. Publishers. Oxford. U.K.
e Photographic Atlas for the Microbiology Laboratory. 1996. B.E. Pierce, M.J. Leboffe.
Bios Sciencetific. Publishers. Oxford U.K.

31



. BIORREACTORES

DATOS DE LA ASIGNATURA

Titulacion: GRADO EN BIOTECNOLOGIA
Asignatura: BIORREACTORES Cadigo: 40211024

. . . Créditos

- . 0
Tipo: Obligatoria Curso: 3 ECTS: 6
Departamentos: INGENIERIA QUIMICA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
: ) Haber cursado Termodinamica y Cinética, Fisica | y Il, Matematicas | y
Recomendaciones: o . . . . S
I, Estadistica, Genética, Microbiologia y Bioquimica

PROFESORADO
Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador
Domingo Cantero Moreno Catedratico de Universidad S
Ana Maria Blandino Garrido Profesora Titular de N
Universidad
Martin Ramirez Mufioz Profesor Ayudante Doctor N

Contenidos:
1. Introduccién a la Ingenieria Bioquimica.

2. Biocatalizadores inmovilizados.

3. Modelizacion de procesos bioldgicos. Disefio de biorreactores.
4. Agitacion, aireacion y esterilizacion.

5. Cambios de escala en biorreactores.

Practicas de laboratorio sobre funcionamiento de biorreactores.

Criterios Generales de Evaluacion:

La adquisicion de competencias se llevara a cabo mediante un procedimiento de evaluacion
continua, con actividades a lo largo del semestre. Asi como la realizacién de un examen final.

Procedimiento de calificacion:
La calificaciéon consiste en:
- Evaluacién continua: 30%
- Examen final: 70%

Los alumnos que no sigan un procedimiento de evaluacion continua, realizaran el examen final
de la asignatura.

Para considerar la calificacion de evaluaciéon continua, en el examen final debera obtenerse
una puntuacion minima de 4 puntos sobre 10.

Las actividades desarrolladas en el procedimiento de evaluacion continua se conservaran en la
convocatoria de septiembre y febrero.

Bibliografia Basica:
e Najafpour, G.D. Biochemical Engineering and Biotechnology. Elsevier (2006)

e Blanch, H.W, Clark. D.S, Biochemical Engineering. Marcel Dekker, Inc. (1997)
e F.Godia; J.Lopez. “Ingenieria Bioquimica”. Ed. Sintesis.Madrid (1998).
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J.Bu’Lock; B.Kristiansen. "Biotecnologia Basica". Ed Acribia. Zaragoza (1991).
M.D.Trevan; et al. "Biotecnologia. Principios Biol6gicos". Ed Acribia. Zaragoza (1990).
B.Atkinson. "Reactores Bioquimicos". Ed. Reverté. Barcelona (1986).

F.C.Webb. "Ingenieria Bioquimica". Ed. Acribia. Zaragoza (1966).

P.M.Doran. “Principios de Ingenieria en los bioprocesos”. Ed.Acribia (1998)

M. Diaz. "Ingenieria de Bioprocesos". Ed. Paraninfo (2012)

B.McNeil; L.M.Harvey. "Fermentation. A Practical Approach". Ed. IRL Press. Oxford
(1990).

J.E.Bailey; D.F.Ollis. "Biochemical Engineering Fundamentals”, 22ed. Ed. McGraw-Hill.
Nueva York (1986).

J.A.Roels. "Energetics and Kinetics in Biotechnology". Ed. Elsevier. Nueva York (1983).
S.Aiba; et al. "Biochemical Engineering”, 22ed. Ed. Academic Press. Londres (1973).
P.F. Stanbury, P.F. and A. Whitaker. “Principles of fermentation Technology” Pergamon
Press Ltd. Oxford. 1986.
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. MEJORA GENETICA

DATOS DE LA ASIGNATURA

Asignatura: MEJORA GENETICA Codigo: 40211015
. . . Créditos
- . (o}
Tipo: Obligatoria Curso: 3 ECTS: 6
BIOQUIM. Y BIOL. MOLEC., MICROB., MED. PREV. Y SALUD PUBL.,
CEpEIEMEID- FISIOL. Y GEN.
Recomendaciones: | Haber cursado las asignaturas de Microbiologia, Genética y Bioquimica

PROFESORADO
Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador
Maria Esther Rodriguez Jimenez Profesor Ayudante Doctor N
Emilio Garcia Suarez . .
Manuel Prof. Sustituto Interino S
Manuel Merlo Torres
Alejandro Profesor Ayudante Doctor N
Laureana Rebordinos Gonzalez Catedratica de Universidad N
Contenidos:
TEORIA

1. Células Madre
2. La Clonacion
3. Organismos modificados genéticamente:
- Ingenieria genética en animales
- Transformacion genética en animales
4. Cultivo in vitro vegetal. Propagacion clonal
5. Organismos modificados genéticamente:
- Ingenieria genética en vegetales
- Transformacion genética en vegetales
6. Obtencién de productos de interés
7. Técnicas de mejora genética en animales:
- Mejora por seleccion
- Mejora por cruzamiento
8. Mejora por variacién cromosémica. Poliploides y haploides
9. Conservacion de germoplasma
PRACTICAS
Practicas de informética.

Practicas de laboratorio. Cultivo in vitro de plantas. Transformacion vegetal.
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Criterios Generales de Evaluacion:

La adquisicién de competencias se valorara a través de diversas actividades de evaluacion tal
y como se recoge en el apartado 5.3 de la Memoria del Grado.

Se valorard la capacidad de integraciéon de la informacién recibida, la coherencia en los
argumentos, la claridad, la correccion y la concrecién en las respuestas a las cuestiones
planteadas sobre el contenido teérico-practico de la asignatura.

La asistencia a practicas sera obligatoria.

En las pruebas de evaluacion realizadas por el alumno (examenes) se valorara la adecuacion,
claridad, coherencia, justificacién y precision en las respuestas.

Las notas obtenidas en las practicas se guardaran para las convocatorias de Septiembre y
Febrero.

Procedimiento de Calificacion:
Pruebas escritas u orales de acreditacion de contenidos de la asignatura.

Actividades y memoria de préacticas. Las practicas de laboratorio son de asistencia obligatoria y
existira un control sistematico de asistencia a las mismas. La asistencia a practicas es una
condicién necesaria para poder presentarse al examen y aprobar la asignatura.

Las actividades y practicas se valoraran con el 25 % del total de la nota de la asignatura.
El examen tedrico valdra el 75 % restante.

Para sumar ambas calificaciones se necesita tener aprobadas (al menos un cinco) en cada una
de ellas.

Bibliografia Basica:

Acquaah, G., 2006. Principles of Plant Genetics and Breeding. Blackwell, Oxford, 569 pp.
Camp, N.J. and Cox, A., 2002.

Quantitative Trait Loci :Methods and Protocols. Humana Press, Totowa, NJ, 359 pp. Cubero,
J.I., 2003. |

ntroduccion a La Mejora Genética Vegetal. Mundi-Prensa, Madrid, 567 pp. Eldorado, D., 2009.
Ingenieria Genética o Biotecnologia. El Cid Editor, Santa Fe, Argentina, 22 pp. Falconer, D.S.,
2006.

Introduccion a La Genética Cuantitativa. Acribia, Zaragoza, 469 pp. Falconer, D.S., 1993.
Introduction to Quantitative Genetics. Longman Scientific & Technical, Harlow, 438 pp.
Izquierdo Rojo, M., 1999.

Ingenieria Genética y Transferencia Génica. Pirdmide, Madrid, . Kang, M.S. 2002.
Quantitative Genetics, Genomics, and Plant Breeding. CABI Pub., Oxon, UK; New York, 400
pp. Llacer, G., 2006.

Mejora Genética De La Calidad En Plantas. Editorial de la UPV, Valencia, 611 pp. Nicholl,
D.S.T. and University of Cambridge, 1994.

An Introduction to Genetic Engineering. University Press, Cambridge, 168 pp. Nuez, F., Carrillo,
J.M., Lozano, R., 2002.

Genomica y Mejora Vegetal. Junta de Andalucia, Consejeria de Agricultura y Pesca, Sevilla,
483 pp. Perera, J., Tormo, A., Garcia Morales, J.L., 2002.

Ingenieria Genética. Sintesis, Madrid, 392 pp. Primrose, S.B., Twyman, R.M., Primrose, S.B.,
Primrose, S.B., 2006.

Principles of Gene Manipulation and Genomics. Blackwell Pub., Malden, MA; Oxford, 644 pp.
Rojas Garciduefias, M. and e-libro, C., 2001.

Los Cultivos Transgénicos. Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, Monterrey México, 6 pp.
Sparc, 2010.

Genomics and quantitative genetics. . Stewart, C.N., 2011.

Plant Transformation Technologies. Wiley-Blackwell, Ames, lowa, 279 pp. Vecchi, B., 2009.
Ingenieria Genética. El Cid Editor, Santa Fe, Argentina, 15 pp. Weller, J.I., 2009.

Quantitative Trait Loci Analysis in Animals. CABI North American Office, Wallingford, UK;
Cambridge, MA, 272 pp. Wu, W., 1997.
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Methods in Gene Biotechnology. CRC Press, Boca Raton, 406 pp.

Bibliografia Especifica:

Anderson, L., 2001. Transgénicos :Ingenieria Genética, Alimentos, y Nuestro Medio Ambiente.
GAIA Proyecto 2050, Madrid, 220 pp. Benitez Burraco, A., 2005.

Avances Recientes En Biotecnologia Vegetal e Ingenieria Genética De Plantas. Reverté,
Barcelona, 196 pp. Fuente, J.d.l. and Castro, F.O., 1998.

Gene Transfer in Aquatic Organism. Springer, Berlin, 141 pp. Gjedrem, T., 2005.

Selection and Breeding Programs in Aquaculture. Springer, Dordrecht, 364 pp. Gjedrem, T. and
Baranski, M., 2009.

Selective Breeding in Aquaculture :An Introduction. Springer, Dordrecht, 221 pp. Herraez
Sanchez, A., 2012.

Texto llustrado e Interactivo De Biologia Molecular e Ingenieria Genética :Conceptos, Técnicas
y Aplicaciones En Ciencias De La Salud. Elsevier, Barcelona etc., 512 pp. Kempken, F. and
Jung, C., 2010.

Genetic Modification of Plants :Agriculture, Horticulture and Forestry. Springer, Heidelberg etc.,
675 pp. Martinez Moreno, F., Solis Martel, I., Universidad de Sevilla, 2010.

Mejora Vegetal Para Ingenieria Agrondémica. Universidad de Sevilla, Secretariado de
Publicaciones, Sevilla, 284 pp. Martinez, P., 2005.

Aplicaciones De La Genética Para La Mejora De La Acuicultura. Instituto Espafiol de
Oceanografia, Madrid, 225-238 pp. Paramio, M.T., 2003.

Los Transgénicos y Los Clonicos :Bases Cientificas e Implicaciones Sociales. UAB. Institut de
Ciencies de I'Educacio, Barcelona, 84 pp. Polak, M., Starmer, W.T., Nunney, L., The
Quantitative Genetics of Fluctuating Assymetry.. Soberén Mainero, F.X., 2008.

La Ingenieria Genética, La Nueva Biotecnologia y La Era Gendmica. Fondo de Cultura
Econdmica, México D.F., 204 pp. Sorensen, D., 2002. Likelihood, Bayesian and MCMC
Methods in Quantitative Genetics. Springer-Verlag, New York, 740 pp. Turrent Fernandez, A.
and e-libro, C., 2011.

Diferencias Entre El Mejoramiento Genético Clasico Del Maiz y El Mejoramiento Por Ingenieria
Genética. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, México, D. F,
24 pp. Wehner, J.M., Radcliffe, R.A., Bowers, B.J., Quantitative Genetics and Mouse Behavior.

Bibliografia Ampliacion:

Terapia celular con células madre y medicina regenerativa/ Gerardo Martin Gonzalez Lépez,
Dolores Javier Sanchez Gonzalez, Carlos Armando Sosa Luna. México D.F.: Editorial Alfil,
2009

Celulas madre: la madre de todas las celulas / Jose Antonio Lopez Guerrero. Madrid : Helice,
2003.

Biotecnologia y Mejoramiento Vegetal II/ Gabriela Levitus, Viviana Echenique, Clara
Rubinstein, Esteban Hopp y Luis Mrogisnki. Ed. INTA. INSTITUTO NACIONAL DE
TECNOLOGIA AGROPECUARIA. Argenbio, Consejo Argentino para la Informacion y el
Desarrollo de la Biotecnologia. 2010

La mejora genética animal en la segunda mitad del siglo XXI/ Sam Primitivo Tirados. Arch.
Zootec., 50:517-546. 2001
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J PROCESOS

BIOTECNOLOGICOS

DATOS DE LA ASIGNATURA

Titulacién: GRADO EN BIOTECNOLOGIA
Asignatura: PROCESOS BIOTECNOLOGICOS Codigo: 40211023
. . . Créditos
- . (o}
Tipo: Obligatoria Curso: 3 ECTS: 6
Departamentos: INGENIERIA QUIMICA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Recomendaciones:

Es recomendable estar matriculado o haber cursado las asignaturas de
Principios en Ingenieria En Bioprocesos, Biorreactores, Termodinamica
y Cinética, Fisica | y Il, Matematicas | y II.

PROFESORADO
Nombre Apellido 1 | Apellido 2 C.C.E. Coordinador
Martin Ramirez Mufioz Profesor Ayudante Doctor S
Domingo Cantero Moreno Catedratico de Universidad N
Contenidos:

1. Blsqueda de bibliografia
2. Optimizacion de bioprocesos y disefio de medios de cultivos
3. Andlisis de costes y balance econémico.

4. Casos practicos.

Criterios Generales de Evaluacion:

La adquisicién de competencias se valorara a través de exadmenes escritos (examen final) con
cuestiones sobre los contenidos teéricos y practicos y/o a través de evaluacion continua. La
evaluacion continua comprendera el seguimiento del trabajo personal del alumno por medio de
todos o algunos de los siguientes procedimientos: cuestionarios, trabajos de informatica,
actividades dirigidas, participacion en el aula y tutorias.

Si fuera conveniente se articulardn examenes parciales para eliminar materia superada de cara
al examen final. La asistencia a las practicas de informatica es obligatoria.

Procedimiento de Calificacién:
Para los alumnos que se acojan al modelo de evaluacion continua, la calificacién final se
obtendra a partir de las calificaciones obtenidas en las diferentes actividades con la siguiente
ponderacién: Examen final (60%) y trabajo con el software especifico (40%).
Si no hay evidencias suficientes de la adquisicion de las competencias por faltas de
asistencia,realizacién y/o entrega de los entregables o informes de las actividades de
evaluacion continua la calificacién dependera exclusivamente (100%) de la nota del examen

final (en este caso la nota final maxima sera de 6 sobre 10).

En cualquier caso, cada item (nota de examenes, conjunto de actividades y nota de practicas
de informatica) debe superar el 4,5 para que se pueda ponderar la calificacién. En caso de no
superarse esta puntuacion en alguno o todos los item, la asignatura no sera superada.

Bibliografia Bésica:

D.C, Montgomery, Disefio y analisis de experimentos. 5ed. John Wiley & Sons, Inc. (2002).
Najafpour, G.D. Biochemcial Engineering and Biotechnology.Elsevier (2006)
Smith, C.A. Control automatico de procesos: teoria y practica. Limusa (1996)
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Blanch, H.W, Clark. D.S, Biochemical Engineering. Marcel Dekker, Inc. (1997)

F.Godia; J.Lépez. “Ingenieria Bioquimica”. Ed. Sintesis.Madrid (1998).

P.M.Doran. “Bioprocess Engineering Principles”. Ed.Academic Press. Londres (1995).

Lépez, A.D.P., Santamarai R. Analisis practico de decisiones de inversion y financiacion en la
empresa: Casos resueltos y aplicaciones informaticas. Ariel (1990)

Peters, M.S., Timmerhaus, K.D. Plant design and economics for chemical engineers. Mc Graw-
Hill. (1980)

Bibliografia Especifica:

A.Wiseman. "Manual de Biotecnologia de los Enzimas". Ed. Acribia. Zaragoza (1991).
J.Bu'Lock; B.Kristiansen. "Biotecnologia Basica". Ed Acribia. Zaragoza (1991).

M.D.Trevan; et al. "Biotecnologia. Principios Biologicos". Ed Acribia. Zaragoza (1990).
B.Atkinson. "Reactores Bioquimicos". Ed. Reverté. Barcelona (1986).

F.C.Webb. "Ingenieria Bioquimica". Ed. Acribia. Zaragoza (1966).

B.McNeil; L.M.Harvey. "Fermentation. A Practical Approach”. Ed. IRL Press. Oxford (1990).
J.E.Bailey; D.F.Ollis. "Biochemical Engineering Fundamentals”, 22ed. Ed. McGraw-Hill. Nueva
York (1986).

J.A.Roels. "Energetics and Kinetics in Biotechnology". Ed. Elsevier. Nueva York (1983).
S.Aiba; et al. "Biochemical Engineering", 22ed. Ed. Academic Press. Londres (1973).

P.F. Stanbury, P.F. and A. Whitaker. “Principles of fermentation Technology” Pergamon Press
Ltd. Oxford. (1986).
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LABORATORIO INTEGRADO DE PROCESOS
BIOTECNOLOGICOS

DATOS DE LA ASIGNATURA

Titulacion: GRADO EN BIOTECNOLOGIA
. ) LABORATORIO INTEGRADO DE L
Asignatura: PROCESOS BIOTECNOLOGICOS Caodigo: 40211027
. . . Créditos
- . 0
Tipo: Obligatoria Curso: 3 ECTS: 6
BIOQUIM. Y BIOL. MOLEC., MICROB., MED. PREV. Y SALUD PUBL.,

INGENIERIA QUIMICA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Es recomendable haber cursado las asignaturas de Termodinamica y
Cinética, Fisica | y Il, Matematicas [, Il, Estadistica, Genética,
Microbiologia y Bioquimica, asi como haberse matriculado de las
demas asignaturas de la Materia "Ingenieria de Sistema
Biotecnolégicos" y de la asignatura "Procesos Biotecnolégicos".

Recomendaciones:

PROFESORADO
Nombre Apellido 1 Apellido 2 C.C.E. Coordinador
Victoria Eugenia Gonzalez Rodriguez Profesor Sustituto Interno N
Lourdes Casas Cardoso Prof2 Ayudante doctor N
Maria Carbu Espinosa de a
los Monteros Profé Contratada Doctora N
gnacio de Ory Arriaga Prof. Titular Universidad N
Carlos Garrido Crespo Prof Ayudante doctor S
Sokratis Papaspyrou Prof. Sustituto Interino N
Contenidos:

Se realizaran diversas practicas individuales, integradas en el desarrollo de un proceso
biotecnolégico completo. Incluiran varias practicas del area de microbiologia, con preparacion
de medios de cultivo con materias primas, medios de in6culo y de fermentacion, pruebas de
determinacion y clasificacion de microorganismos, distintas técnicas de recuento de
microorganismos Y viabilidad, bioensayos, etc.y algunas otras relacionadas directamente con el
disefio y operacion de biorreactores (eleccién del reactor adecuado,modelo de flujo, seleccion y
evaluacion de las variables de operacion, instrumentacion y analisis necesarios, operacion con
reactores, escalamiento del proceso...)asi como técnicas de separacion para concentracion y/o
purificacion de productos.

Criterios Generales de Evaluacion:

La asistencia a las practicas es obligatoria para aprobar la asignatura. Se valorara la
adquisiciéon de las distintas competencias descritas segin un modelo de evaluacién continua,
que incluye preguntas en el laboratorio (en las que se valorara la coherencia y exactitud en los
argumentos de las respuestas), capacidad de integracion en el grupo humano asignado,
habilidad préactica y rigor experimental para resolver las técnicas de laboratorio propuestas,

39




precision y claridad en la exposicién de los resultados en la memoria, asi como de las
conclusiones mas relevantes que se pueden obtener.

Procedimiento de calificacion:

La asignatura se aprobara con una calificacion global igual o superior a 5.0, siempre que se
cumplan los requisitos minimos. Para dicha calificacién se tendran en cuenta las siguientes
calificaciones particulares:

- Nota de Laboratorio:40%
- Nota de la Memoria Final:20%
- Nota del Examen Final: 40%

Los requisitos minimos son: haber asistido a todas las sesiones practicas de laboratorio y
obtener mas de un 5,0 sobre 10 en los apartados Nota de laboratorio y Nota de Examen Final.

Para los alumnos que no superen la asignatura en la convocatoria de junio, se guardaran las
notas de Laboratorio y Memoria en las convocatorias de Septiembre y Febrero (no en
convocatorias posteriores), no siendo en ese caso necesario superar los requisitos minimos
(salvo el relativo a la asistencia a las sesiones practicas). En ambas convocatorias se aprobara
con una nota promedio igual o superior a 5,0.

Bibliografia Basica:

- Principios de Ingenieria de los Bioprocesos. Pauline M. Doran. Ed. Acribia. 1998.

- Apuntes de Laboratorio de Bioprocesos, Agostin E., Solar I., Belancic A. 1999.

- Ingenieria de Bioprocesos. Mario Diaz. Ed. Paraninfo. 2012.

- Brock. Biologia de los Microorganismos. 2009. 122 Edicion. Madigan M.T., Martinico J.M.,
Parker J. Prentice Hall Iberia. Madrid.

- Microbiologia. 2009. L.M. Prescott. J.P. Harley. D.A. Kleyn. 7% Edicion. McGraw-Hill
Interamericana.

Bibliografia especifica:

- Biochemical Engineering. S. Aiba y col. Ed. Academic Press, 1973.

- Biochemical Engineering & Biotechnology Handbook. B. Atkinson & F. Mavituna. Ed. Stockton
Press. 1991.

- Microbiolgy. A Laboratory Manual. J.G. Cappuccino, N. Sherman. The Benjamin/Cummings
P.C., IncCalifornia (USA). 2013. 10 Edicién

- Handbook of microbiological reagents. 1998. R.M.Atlas. Springer

- Microbial Biotechnology: Fundamentals of Applied Microbiology. 1995. A.N. Glazer, H.
Nikaido. W.H. Freeman and Company.

Bibliografia ampliada:

- Biochemical Engineering Fundamentals. J.E. Bayley & D.F. Ollis. Ed. McGraw-Hill. 1986.
- Biotecnologia de la Fermentacion. O.P. Ward. Ed. Acribia. 1989.

- Microbiologia alimentaria. Metodologia analitica para alimentos y bebidas. M.R. Pascul, V.
Calderon. Diaz de Santos. Madrid. 1999

- Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. 22 Edicion.
Editorial Acribia, S. A. Zaragoza (Espafia). 2000

- Molecular Microbiolgy. 1998. S. Busby, C.M. Thomas, N.L. Brown. Springer.
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Los datos de contacto e informacion del profesorado puede encontrarlo a través del
directorio de la UCA (http://directorio.uca.es) introduciendo el nombre y apellidos del
profesor y pulsando en “Buscar”.

Programa de Orientacidon y Apoyo al Estudiante (PROA)

El Programa de Orientacion y Apoyo al Estudiante (PROA) se concibe como el
conjunto de acciones Yy actividades que se realizan durante el curso académico y
gue funcionan como elemento dinamizador para que todos los subsistemas de la
organizacion educativa del Centro ayuden a los alumnos a ser agentes activos de su
aprendizaje. Asi, el PROA de la Facultad de Ciencias es el instrumento a través del
cual se canalizan las acciones y actividades de tutorizacion en cada titulacion,
convirtiéndose en el marco de referencia donde se especifican las lineas prioritarias
del funcionamiento de la tutoria, respondiendo a las necesidades y particularidades de
las ensefianzas que se imparten en ellos y a las demandas de sus alumnos.

Coordinacion del PROA en la Facultad de Ciencias

e Coordinador del Programa de Orientacion y Ayuda al Estudiante en el Centro:

Maria Dolores Galindo Riafio

Departamento: Quimica Analitica
E-mail: dolores.galindo@uca.es

e Coordinador del PROA en el Titulo de Grado en Biotecnologia:

Maria Carbl Espinosa de los Monteros

Departamento: Biomedicina, Biotecnologia y Salud Publica.
E-mail: maria.carbu@uca.es

e Vicedecanaresponsable en temas de Accién Tutorial:

Laura Cubillana Aguilera

Departamento: Quimica Analitica.
E-mail: laura.cubillana@uca.es
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ACTIVIDADES ACCION TUTORIAL EN EL TERCER CURSO DEL GRADO

Tipo de tutoria/actividad

26 de septiembre al 07 de
octubre de 2016

Tutoria individual opcional de asesoramiento sobre la
matricula del curso 16/17

26 de octubre a 07 de
noviembre de 2016

Tutoria grupal |
Tutoria de presentacion curso 16/17
e Analisis global de resultados curso 15/16
e Tutoria grupal sobre estructura del titulo de grado y
recomendaciones
Tutoria grupal de diagnéstico inicial del curso 16/17
Informacién sobre la actividad: alumno colaborador
Informacioén sobre los grupos de investigacion de la
Facultad de Ciencias

27 de marzo a 07 de abril de
2017

Tutoria grupal Il
e Tutoria grupal sobre opciones de la titulacién
e Tutoria grupal de seguimiento primer semestre
e Tutoria grupal sobre movilidad, practicas en
empresa, reconocimiento de créditos.
e Asuntos propuestos por los alumnos

25 de octubre a 06 de
noviembre de 2017

Analisis global del curso 16/17
Encuesta de satisfaccion curso 16/17




Enlaces de interés

Facultad de Ciencias:
ciencias.uca.es

Biblioteca:
biblioteca.uca.es/

Campus virtual:
http://campusvirtual.uca.es/

Becas de movilidad:
ciencias.uca.es/movilidad/in
ciencias.uca.es/movilidad/out

Préstamo de portatiles:
ciencias.uca.es/alumnos/prestamo_portatiles

Servicio de atencidn psicopedagogica (SAP):
http://lwww.uca.es/sap/

Oficina de empleo (Practicas de empresa):
http://www.uca.es/dgempresas/practicas-en-empresa

Normativas:
http://www.uca.es/secretaria/normativa

Accion Tutorial: tutorias personalizadas.
http://ciencias.uca.es/alumnos/accion-tutorial

Tutorias académicas
https://ordenacion.uca.es/tutorapp/

Oficina de Atencion al Alumno:
ciencias.uca.es/alumnos/oficinaalumnos

Transporte:
coche.uca.es

http://siu.cmtbc.es/es/index.php

Facebook de la Facultad de Ciencias:
https://www.facebook.com/ciencias.uca/

Twitter:
https://twitter.com/FCC_UCA
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	Información de Contacto Facultad de Ciencias
	Planificación Docente Curso 2016/2017
	Espacios Docentes
	Planos de la Facultad
	Composición de Grupos
	Asignaturas de 3º
	Horarios del quinto semestre
	Horarios del sexto semestre

	Calendario del curso 2016/2017
	Fechas de Exámenes
	Competencias del Grado en Biotecnología
	Fichas de las asignaturas
	Quinto semestre
	Contenidos:
	Criterios Generales de Evaluación:
	Bibliografía Básica:
	Bibliografía Específica:
	 Peña J. Inmunología Online 2003 (http://www.uco.es/grupos/inmunologia-molecular/inmunologia/)
	 Fireman P. Atlas de Alergia e Inmunología Clinica. 3ª Ed. 2006. Elsevier. - Renshaw S. Inmunohistochemistry.1 ª Ed. 2007. Scion.
	Bibliografía Ampliación:
	Contenidos
	Criterios Generales de Evaluación
	Bibliografía Básica:
	Contenidos:
	Criterios Generales de Evaluación:
	Durante el curso se realizarán dos controles intermedios, correspondientes a cada uno de los bloques del temario. En el examen final de febrero el alumno se examinará de los bloques que no haya superado en los controles intermedios. En las siguientes ...
	calificación global corresponderá exclusivamente a los bloques temáticos.
	Evaluación continua: aquellos alumnos que asistan a un mínimo del 75% de las sesiones presenciales y entreguen todas la AD pueden acogerse a evaluación continua. En estos casos, la calificación obtenida en la AD supondrá un 30% en la nota de los bloqu...
	La superación de la asignatura requerirá que se obtenga como mínimo una puntuación media de 5 puntos y, al menos, 4 puntos sobre diez en cada uno de los bloques temáticos y en la calificación de laboratorio. En todas las pruebas escritas es imprescind...
	En las pruebas de evaluación no se permitirá el uso ni la tenencia de dispositivos electrónicos de cualquier tipo, a excepción única de calculadora no programable.
	Procedimiento de calificación:
	La calificación final se obtendrá a partir de las calificaciones obtenidas en las diferentes actividades con la siguiente ponderación:
	* Teoría + problemas: 80%
	* Trabajo de laboratorio 20%
	En todas las pruebas escritas es imprescindible obtener una puntuación mínima (4 sobre 10) en los distintos apartados (teoría y problemas).
	Bibliografía Básica:
	Contenidos:
	TEORIA
	1. Bases de flujo de la información genética. Estructura de los genes, tamaño y complejidad de los genomas. Mitocondrias y cloroplastos
	2. Transcripción. Promotores y maquinaria general de transcripcion. Regulación en bacterias: el operón. Traducción
	3. Procesamiento y regulación de la transcripción. Atenuación. Edición
	4. Regulación postranscripcional. RNA de interferencia
	5. Cromatina y regulación. Epigenética
	6. Recombinación a nivel molecular
	7. Regulación por número de copias. Regulación por reordenación del DNA.
	8. Control genético  del desarrollo
	9. Ejemplos concretos de sistemas de regulación coordinada de genes.
	PRACTICAS
	Clases de problemas.
	Prácticas de laboratorio.
	Criterios Generales de Evaluación:
	La adquisición de competencias se valorará a través de diversas actividades de evaluación tal y como se recoge en el apartado 5.3 de la Memoria del Grado.
	Se valorará la capacidad de integración de la información recibida, la coherencia en los argumentos, la claridad, la corrección y la concreción en las respuestas a las cuestiones planteadas sobre el contenido teórico-práctico de la asignatura.
	La asistencia a prácticas será obligatoria.
	En las pruebas de evaluación realizadas por el alumno se valorará la adecuación, claridad, coherencia, justificación y precisión en las respuestas.
	Las notas obtenidas en las prácticas se guardarán para las convocatorias de Septiembre y Febrero.
	Procedimiento de Calificación:
	Bibliografía Básica:
	Bibliografía Específica:
	Bibliografía Ampliación:
	Contenidos:
	Criterios Generales de Evaluación:
	La evaluación de esta asignatura se hará teniendo en cuenta tanto los conocimientos adquiridos por el alumno como el trabajo personal desarrollado en la misma. Se seguirá un modelo de evaluación continua, el cual comprenderá el seguimiento del trabajo...
	Procedimiento de Calificación:
	La asistencia será obligatoria.
	Aquellos alumnos cuyas faltas de asistencia superen el 5% de las horas presenciales perderán la puntuación correspondiente a estas actividades y su nota corresponderá exclusivamente a la nota obtenida en los ejercicios de examen, que se evaluará sobre...
	La superación de la asignatura requerirá que se obtenga como mínimo una puntuación media de 5 puntos y, al menos, 5 puntos sobre diez en cada uno de apartados que se calificarán, según se indica más abajo:
	 Examen final: 50 %
	 Cuaderno de laboratorio: 10 %
	 Informe de las prácticas 30 %
	 Actitud en el laboratorio 10 %
	Bibliografía Básica:

	Sexto semestre
	Contenidos:
	Criterios Generales de Evaluación:
	Se tendrá en cuenta la adquisición de competencias a través de las diversas actividades de evaluación.
	- Se valorará la asistencia a clase, la capacidad de integración de la información recibida, la coherencia en los argumentos, la claridad, la corrección y la concreción en las respuestas a las cuestiones planteadas sobre el contenido teórico-práctico ...
	- Se valorará la adecuación de las respuestas a las cuestiones planteadas, en cualquiera de las técnicas o instrumentos utilizados, la capacidad de integración de la información y de coherencia en los argumentos.
	- La asistencia a las Prácticas de Laboratorio es requisito obligatorio para poder aprobar la asignatura. En las clases prácticas se tendrá en cuenta el rigor experimental en el laboratorio, los resultados obtenidos en las prácticas y la claridad, pre...
	Procedimiento de calificación:
	Los detalles sobre la calificación mínima requerida en cada uno de los apartados se comunicará al comienzo del curso académico.
	T1.........75%
	T2+T3+T4...25%
	1.- La asistencia a las Prácticas de Laboratorio es requisito obligatorio para poder aprobar la asignatura.
	2.- En caso de falta a las Prácticas de Laboratorio, aún habiendo entregado la memoria de resultados, no podrá aprobarse la asignatura en 1ª Convocatoria.
	3.- Para convocatorias sucesivas (2ª, 3ª o posterior), será obligatorio superar un examen escrito sobre el contenido del desarrollo de las prácticas y la entrega de la memoria de resultados o trabajo sobre la temática, sin lo cual no podrá superarse l...
	4.- Para las convocatorias extraordinarias de Septiembre y febrero, se mantendrán las notas obtenidas tanto en las actividades como en prácticas. No se conservará ninguna calificación para el siguiente curso académico
	Bibliografía Básica:
	Contenidos:
	Criterios Generales de Evaluación:
	La adquisición de competencias se llevará a cabo mediante un procedimiento de evaluación continua, con actividades a lo largo del semestre. Así como la realización de un examen final.
	Procedimiento de calificación:
	La calificación consiste en:
	- Evaluación continua: 30%
	- Examen final: 70%
	Los alumnos que no sigan un procedimiento de evaluación continua, realizarán el examen final de la asignatura.
	Para considerar la calificación de evaluación continua, en el examen final deberá obtenerse una puntuación mínima de 4 puntos sobre 10.
	Las actividades desarrolladas en el procedimiento de evaluación continua se conservarán en la convocatoria de septiembre y febrero.
	Bibliografía Básica:
	Contenidos:
	TEORIA
	1. Células Madre
	2. La Clonación
	3. Organismos modificados genéticamente:
	- Ingeniería genética en animales
	- Transformación genética en animales
	4. Cultivo in vitro vegetal. Propagación clonal
	5. Organismos modificados genéticamente:
	- Ingeniería genética en vegetales
	- Transformación genética en vegetales
	6. Obtención de productos de interés
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