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Resumen

El desarrollo de la biotecnologia a nivel mundial y en particular en nuestro pais, conlleva al analisis
de su insercidn en las carreras universitarias con perfiles afines. En el presente trabajo se concreta
este aspecto a la Universidad de Oriente, aprovechando la existencia de un Centro de Estudios de
Biotecnologia Industrial, con veinticinco afios de experiencia en la formacion de pre y posgrado. Se
presentan las asignaturas optativas concebidas e impartidas por los profesores e investigadores de
dicho centro, en estas carreras, asi como las cuestiones mas generales y especificas a considerar
dentro de sus disefios. Es presentada la asignatura electiva nociones de la biotecnologia, de caracter

general para todos los estudiantes interesados.
Palabras clave: Ensefianza de la biotecnologia, formacion del profesional, carreras universitarias.

Abstract

The development of biotechnology worldwide and in particular in our country, leads to the analysis of
its insertion in university careers with related profiles. In this paper, this aspect is concretized at the
Universidad de Oriente, taking advantage of the existence of a Centre for Industrial Biotechnology
Studies, with 25 years of experience in pre and postgraduate training. The optional subjects
conceived and taught by the teachers and researchers of this centre are presented in these courses,
as well as the more general and specific issues to consider within their designs. The elective subject

is presented notions of biotechnology, of a general nature for all interested students.
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Introduccion

En la actualidad, la biotecnologia es una de
las vias mas importantes para dar solucién a
problemas tan complejos que enfrenta la
humanidad, como el hambre, Ilas
enfermedades, el deterioro del medio

ambiente y el acceso a la energia.

La biotecnologia no constituye una ciencia
y tampoco una tecnologia. De manera
general, se considera multidisciplinaria en su
concepcion y en la practica. Diferentes
ciencias, tecnologias, elementos vivos y
procesos estan presentes en ella (Negrin et al.
2003).

El desarrollo biotecnoldgico es un hecho
actual y real en infinidad de sectores, desde el
médico- farmacéutico hasta el energético.
Muchos son los paises cuyas investigaciones
estan dirigidas a la biotecnologia; sin
embargo, aun existen diferencias en cuanto al
tipo de fondo financiero que se utiliza para su
desarrollo, prevaleciendo el sector privado en
los paises industrializados y los fondos

publicos en América Latina.

En Cuba, afortunadamente, existe una

politica del Estado dirigida al fortalecimiento

1Documento principal del plan de estudio de
una carrera universitaria cubana. Contiene la
caracterizacion de la carrera, de la profesion y
sistemas de objetivos generales de la carrera.
2 Es un concepto generalizador que
caracteriza integralmente el desempefio del
profesional y que se manifiesta por las
posibilidades que muestra para articular, de
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de las investigaciones en este campo; de
hecho, esta intencidon esta recogida en los
Lineamientos de la Politica Econdmica y

Social del Partido y la Revolucion.

En este sentido, el desarrollo vertiginoso
de la biotecnologia en nuestro pais ha
permitido la obtenciéon de nuevos productos
que constituyen el segundo renglén de
exportacion de bienes materiales y un area
importante para la reduccion de

importaciones.

Por tal motivo, es indispensable que los
profesionales que estudian carreras afines a
esta disciplina conozcan sus conceptos,
principios, sectores de influencia 'y
aplicaciones para contribuir a su avance.

En la Educacién Superior Cubana existen
diferentes carreras universitarias cuyo modelo
del profesional!, presenta modos de
actuacion? y campos de accién® que muy bien
se adaptan a las demandas de la

biotecnologia.

Resulta obligado, entonces, revisar, en el
disefio curricular de estas carreras, la forma
mas apropiada de implementar la ensefianza
de la biotecnologia, de tal forma que los

estudiantes puedan dar respuestas a los

una manera armonica y coherente, su saber,
su saber hacer y su saber ser, en aras de
resolver los problemas presentes en su esfera
de actuacién, con eficiencia y responsabilidad
social.

3 Son aquellos contenidos esenciales de la
profesion que aseguran el desempefio
profesional del futuro graduado.
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problemas mas generales y frecuentes de su
profesion, sin olvidar los principios éticos y
humanistas que rigen el proceso de formacion

universitaria.

En particular, en la Universidad de Oriente,
de Santiago de Cuba, existe un centro (Centro
de Estudios de Biotecnologia Industrial, CEBI)
dedicado, por veinticinco afos, al estudio y
aplicacion de los conocimientos generados en
esta tematica, con la incorporacion de
estudiantes de pre y posgrado a sus
investigaciones, elemento que sirve de pilar
fundamental para la implementacion de un
sistema adecuado de enseflanza vy
aprendizaje de esta disciplina, con énfasis en

el pregrado.

Planes de estudio de la Educacién
Superior Cubana. Antecedentes

El perfeccionamiento  continuo  del
Ministerio de Educacién Superior, ha
permitido la generacion de planes vy
programas de estudios para las diferentes
carreras impartidas en el pais, que han
surgido como resultado del paulatino
desarrollo de la educacion superior y de las
profundas transformaciones que han ocurrido

a lo largo de todo este periodo.

Es necesario esclarecer que, el Plan de
Estudio es el documento estatal de caracter
obligatorio que contiene la planificaciéon vy

organizacion de la carrera, dirigido a cumplir

4 Modelo basado fundamentalmente en la
necesidad de una formacion basica profunda.
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las exigencias que la sociedad establece en la
formacion de los profesionales y que contiene
las caracteristicas mas generales de su
desarrollo. Constituye una guia para la accion
de la institucién, de los profesores, de los
estudiantes y de la toda la comunidad
involucrada en el proceso de formacion,
evaluacion y acreditacion de la carrera
(Documento del Plan D, Ministerio de
Educacién de Cuba, 2009).

Es a partir de 1977 que se crearon los
planes de estudio A, caracterizados por
perfiles muy estrechos, con una
estructuracion interna de las carreras en
especialidades, cada una de las cuales tenia
a su vez diferentes especializaciones. En el
curso 1982-1983, surgen los planes de
estudios B, con un enfoque de perfil estrecho,
pero sin especializaciones dentro de las
carreras. Posteriormente en 1990-1991, se
proyectaron los planes C, basados en el

concepto de perfil amplio*.

En el 2002-2003 se disefiaron los planes
de Estudio D, los cuales tuvieron la premisa
de alcanzar una sélida formacion basica con
la reduccibn del ndmero de horas
presenciales y la existencia de un curriculo
optativo / electivo que respondiera a las
demandas especificas de las instituciones del
territorio al que pertenece cada universidad.
En la actualidad existe la proyeccion de

insertar una quinta generacién de plan de
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estudios, los planes de estudios E, cuyas
metas fundamentales estan dirigidas a
perfeccionar el sistema de formacion continua
de los profesionales cubanos y el concepto de

formacién integral.

Tomando en cuenta estos elementos,
nuestro problema de investigacion es: la
necesidad de perfeccionar la ensefianza de la
biotecnologia en la Universidad de Oriente,
utilizando los disefios curriculares actuales de

las carreras universitarias afines.

El objetivo general es: analizar cémo
insertar la ensefianza de la biotecnologia en
los planes de estudios vigentes de las

carreras afines, de la Universidad de Oriente.

Objetivos especificos

1. Valorar como insertar la ensefianza
de la biotecnologia desde el
pregrado apoyado en los planes de
estudios vigentes de carreras afines.

2. Determinar los principales aspectos
de Biotecnologia que se deben
ensefiar en las diferentes carreras

afines de la Universidad de Oriente.

Desarrollo

La biotecnologia, en su concepto amplio,
trata la aplicacion de los principios de la
ciencia y de la ingenieria al tratamiento de
materiales por agentes biolégicos para la

produccion de bienes y servicios.
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Un buen numero de ciencias estan
relacionadas con la biotecnologia. Cabe
destacar el decisivo aporte de las ciencias
basicas para su desarrollo y el impacto de las
Ingenierias Quimica, Industrial y de Procesos.
Existen cuatro ciencias que poseen un
impacto  especial en el desarrollo
biotecnolégico: la bioquimica, la biologia, la
microbiologia y la genética. Otras, como las
ciencias econOmicas y empresariales con el
andlisis de la factibilidad econdmica, las
ciencias juridicas, la ingenieria quimica con su
disefio de reactores, escalado y disefio de
procesos y proyectos, asi como materias que
incluyen patentes y proteccion intelectual,
bioseguridad y bioética, han establecido un

fuerte vinculo con la misma.

En la actualidad, se incorpora una nueva
ciencia “la bioinformatica”, la cual le imprime
un caracter mas amplio para entender y

solucionar los problemas actuales.

En nuestro pais, por ejemplo, dentro de las
universidades, existen varias carreras con
perfiles afines a la biotecnologia. En
particular, en la Universidad de Oriente, las
carreras de Ingenierias Quimica e Industrial y
de Licenciaturas en Biologia, Quimica,
Ciencias Farmacéuticas, Agronomia,
Ciencias Econdémicas y Empresariales y
Ciencias Juridicas, entre otras, estdn muy
relacionadas con ella. Sin embargo, se
observa que en los planes de estudios de
dichas carreras, salvo en la de Ciencias

Farmacéuticas, no estan incluidos estos
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conocimientos de manera sisteméatica. De ahi
gue sea necesario profundizar en qué y como
ensefiar la biotecnologia, segun los diferentes

modelos del profesional de carreras afines.

Una cuestion fundamental estriba en la
necesidad de, no solo instruir en los
principales aspectos relacionados con esta
disciplina, sino de desarrollar en los
estudiantes las habilidades investigativas

necesarias.

Dentro de los documentos que rigen el

proceso docente educativo en las
universidades cubanas, figura el Reglamento
de Trabajo Docente Metodol6gico 210/2007 5,
el cual en uno de sus acapites plantea que: “la
formacién de los profesionales de nivel
superior es el proceso que, de modo
consciente y sobre bases cientificas, se
desarrolla en las instituciones de educacion
superior para garantizar la preparacion
integral de los estudiantes universitarios,
que se concreta en una sdlida formacion
cientifica, técnica y humanista de altos
valores ideoldgicos, politicos, éticos vy
estéticos, con el fin de lograr profesionales
revolucionarios, cultos, competentes,
independientes, creadores, para que puedan

desempefiarse exitosamente en los diversos

> Documento que norma el Trabajo Docente y
Metodolégico en la Educaciébn Superior
Cubana e incluye todas las modalidades de
estudio.

® Puesto de trabajo en el que se manifiestan
los problemas mas generales y frecuentes
inherentes al objeto de trabajo, y donde se
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sectores de la economia y de la sociedad

en general”.

Pero ¢cual es la contribucién de la
biotecnologia a la formacion del profesional?
Con el modelo de perfil amplio, en la
formacion del profesional se persiguen dos
aspectos fundamentales. Por un lado, una
solida formacién basica y, por otro, la
necesidad de que se responda al eslab6n de

base de la profesions.

Si se revisa la concepcion de los planes de
estudio actuales, se observa, en la mayoria de
los casos, la existencia de una disciplina
integradora que responde, sobre todo, a la
I6gica de la profesién, asegurando los modos
de actuacién fundamentales (Horruitiner,
2006).

Corresponde, entonces, a las carreras
establecer los nexos necesarios con los
Organismos de la Administracién Central del
Estado (OACE) e instituciones del territorio
para garantizar el desarrollo exitoso de la
formacién investigativo laboral del estudiante,
articulando correctamente el disefio curricular
particular de cada una de ellas - basado en su
curriculo base, propio y optativo / electivo -
con las demandas de la sociedad. Sin

debe ubicar al recién graduado. En el eslabon
de base el egresado, dada su formacion, tiene
la posibilidad de desempefiar sus funciones y
desarrollar un primer nivel de resolucion de los
problemas profesionales.
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embargo, en ocasiones este aspecto puede
que no se logre de manera satisfactoria,
siendo necesario una iniciativa mas
intencionada por parte de los empleadores e
instituciones interesadas en la adquisicion de
un profesional competente y que responda a
los problemas mas generales y frecuentes de

su profesion.

En este sentido, el CEBI, centro de
investigacién adscripto a la Universidad de
Oriente, esta encargado de la formacion de
pre y posgrado en el ambito biotecnolégico.
En consecuencia, imparte la docencia
correspondiente en estrecha vinculacién con
las investigaciones para la aplicacion de
técnicas y procedimientos biotecnolégicos a la
industria, la agricultura y el medio ambiente.
Para ello un aspecto importante es el
desarrollo de habilidades investigativas, las
cuales permiten la ejecucion de los
conocimientos tedricos acerca de la
metodologia de la investigacion cientifica en la
practica investigativa, utilizando, técnicas,

meétodos, estrategias y metodologias.

¢, Qué habilidades formar y como hacerlo?

Un elemento a considerar es que, para
desarrollar las habilidades investigativas, se
deben incorporar otros componentes como
habilidades intelectuales (sintetizar, criticar,
valorar, comparar, etc.) y practicas (identificar
formular

situaciones problemaéticas,

7 Documento base para el disefio de los
planes de estudio “E”, proyecto. Ministerio de
Educacién Superior Cubana. 2016.
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problemas cientificos, blusqueda y
procesamiento de la informacion, entre otras)
(Lanuez & Pérez, 2005; Estrada & Blanco,

2014).

Al respecto, el vinculo de la teoria con la
practica esta contemplado dentro de las bases
conceptuales presentadas en el documento
base de los planes de estudios E (... “ se han
de crear espacios propicios que favorezcan la
motivacion por la actividad profesional, el
desarrollo de capacidades de analisis y
razonamiento, la introduccién de los avances
cientificos y tecnol6gicos, la adquisicién de
habilidades practicas profesionales y otras
relacionadas con el trabajo cientifico, asi
como favorecer el trabajo en equipo y la toma
de decisiones, el enfrentamiento a situaciones
de la vida real, la comunicacién oral y escrita,
el uso de diferentes medios para la obtencion
de la informacién cientifica, entre otros. Se
debe propiciar la participacién del estudiante
en grupos de trabajo cientifico
extracurriculares y en jornadas cientificas
estudiantiles, como parte de su formacion

integral”...)".

habilidades

investigativas a desarrollar en los estudiantes

Consideramos que las

con el estudio de la biotecnologia pueden ser
las siguientes:
Determinar el problema el objeto, los objetivos

y el campo de accién de la investigacion.
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Formular las hipétesis de la investigacion.
Busqueda de informacion relacionada con el
problema a investigar.

Seleccionar los métodos y técnicas de la

investigacion.

Para explicar como desde nuestra
experiencia logramos estas habilidades, nos
apoyamos en primer lugar en la propia
concepcion en nuestro Sistema de Educacion
Superior de los actuales planes de estudio D,
donde se establecen tres tipos de curriculos:
base, propio y optativos/electivos, estos
Gltimos con asignaturas que proponen
contenidos escogidos por cada estudiante, a
partir de las ofertas que el Centro de
Educacion Superior le brinda, sirviendo de
complemento para su formacion integral y que
incluso pueden ser seleccionados de entre las
asignaturas que se imparten en otras

carreras®.

Otro aspecto a considerar es la existencia,
dentro de ese mapa curricular, de asignaturas
que fortalecen la formacién investigativa de
los estudiantes, como son las practicas

laborales y los trabajos de diplomas.

Al respecto, en el Centro de Estudios de
Biotecnologia Industrial, no so6lo se
desarrollan estas habilidades con los tipos de

trabajo investigativo (trabajos de curso, de

8 Documento base de los planes de estudio D.
Ministerio de Educacion Superior
Cubana.2009.

9 Asignaturas que se incluyen en el plan de
estudio y de entre las cuales el estudiante
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diploma e investigativo extracurricular)
referidos en Docente

Metodolégico 210/07. Capitulo Ill. Articulo

Reglamento

120, sino que, ademas, se han creado, por
muchos afios, grupos cientificos estudiantiles
integrados por todos los alumnos que realizan
sus actividades investigativas en el centro,
con resultados notorios Yy, sobre todo,
mediante un sistema de ensefianza de la
biotecnologia que aprovecha los curriculos
optativo / electivos de las diferentes carreras
que se vinculan a esta disciplina.

Como parte del trabajo realizado por los
profesores e investigadores del CEBI, se
disefiaron paulatinamente diferentes
asignaturas optativas® para carreras de la
Universidad de Oriente afines a la
biotecnologia, que se empezaron a incorporar

desde hace cinco afios.

Algunos de los temas de las asignaturas
fueron propuestos desde la propia concepcién
de las mismas, otros sin embargo, se
incorporaron posteriormente teniendo en
cuenta las demandas Yy necesidades
especificas de los estudiantes con que se
trabajaba. Ténganse en cuenta que el plan de
estudio de algunas carreras afines, incluye
asignaturas como Microbiologia, Bioquimica,

Genética y Biologia, pero otras no.

selecciona una cantidad determinada para
cursar en forma obligatoria.
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Tabla 1. Asignaturas concebidas e impartidas por el CEBI para la ensefianza de la Biotecnologia en

las carreras universitarias de perfiles afines y que son impartidas actualmente.

Asignatura Carrera Afio
académico
Métodos Lic. Biologia 4to

biotecnoldgicos
Biotecnologia Lic. Biologia 5to
de Hongos

Comestibles

Medicinales

Elementos de Lic. Quimica 5to

Biotecnologia

Avances de | Lic. Educacién 5to
biotecnologia Quimica
Industrial
Biotecnologia Ingenieria 5to
Quimica
Procesos Ingenieria 3ro

biotecnologicos Industrial
Biotecnologia Lic. Ciencias b5to

Farmacéuticas

En la tabla 1, se relacionan algunas de
estas asignaturas, la carrera para las cuales
estan concebidas, el nimero de horas lectivas
y el aflo académico donde se imparten.
Muchas de estas asignaturas, concebidas
para el quinto afio de las carreras afines, por
el nivel de integracion de contenidos que se
necesita, son concertadas dentro del curriculo
optativo / electivo, excepto la asignatura de
Biotecnologia en el curriculo base de la
carrera de Ciencias Farmacéuticas; sin

embargo, la intencion, en muchos casos, es
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Nimero Semestre Curriculo

de

horas

48 2do Optativo/electivo
48 1ro Optativo/electivo
45 1ro Optativo/electivo
18 2do Optativo/electivo
32 1ro Optativo/electivo
32 1ro Optativo/electivo
64 1ro Béasico

gue formen parte del curriculo base o propio
de dichas carreras.

Los docentes del centro tienen proyectado,
ademas, el disefio de una asignatura con un
corte mas divulgativo que ayude a enriquecer
la cultura general de otros tipos de estudiantes
que, incluso, no tengan que ver
aparentemente con la disciplina. En verdad, la
palabra aparente es relativa, pues la
biotecnologia debe formar parte del arsenal
de conocimiento de todo universitario de estos
tiempos, dada su actualidad e impacto en la

sociedad. Por otro lado, todos los
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universitarios cubanos reciben, dentro de su
curriculo, la asignatura Problemas Sociales de
la Ciencia y la Tecnologia, en la cual la
biotecnologia debe ser analizada como una
linea estratégica del pais por sus avances,
necesidad, multidisciplinariedad y
aplicaciones.

Esta asignatura, “Nociones de
biotecnologia”, estaria concebida como
electival® y formaria parte del banco de
propuestas a disposicion de la Universidad de
Oriente para todos aquellos interesados. En la
primera etapa de implementacion de esta
asignatura, se expone una fase de
divulgacién, la cual incluye la difusion en sitios
web y plegables de toda la informacién
correspondiente a los temas de la asignatura
y hacia quienes va dirigida, asi como, los
especialistas que la impartiran y el objetivo

principal de la misma.

Otra de las acciones, seria el contacto con
todos los vicedecanos docentes de las
carreras de la Universidad de Oriente, para
que exista una comunicacion mas directa con
los claustros que ellos dirigen acerca de la
asignatura que se propone. Se aprovecharia
ademas la existencia de la Federacion
Estudiantil  Universitaria (FEU) en la
institucién, para que también apoye a la

estrategia. Posteriormente se procederia a la

10 Asignatura que el estudiante elige

libremente de acuerdo con sus gustos e
intereses personales, a partir de un grupo de
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elecciéon de la asignatura por parte de los
estudiantes y la matricula de los mismos.
Dicha asignatura estara impartida por los
profesores- investigadores del CEBI, tras una
preparacion metodoldgica, tomando en
consideraciéon las necesidades de los
educandos y en estrecha coordinacion con los
centros y entidades que se relacionan con la
biotecnologia en el territorio. En el anexo |, se
presenta una propuesta del programa,
confeccionado con tales objetivos. Tomando
en cuenta estos aspectos, proponemos que
en el segundo semestre del curso 17-18, se
comenzaria la imparticion de la mencionada
asignatura.

En latabla 2, se ejemplifican las cuestiones
mas generales y especificas a impartir en las
diferentes asignaturas disefiadas por el centro
que fueron mostradas en la tabla 1, con el
objetivo de brindar una formacién mas dirigida

a los perfiles profesionales de los estudiantes.

Lo analizado hasta el momento constituye
una primera etapa en el proceso de
ensefianza de la biotecnologia, donde se
tienen definidas las asignaturas y las
diferentes especificidades para cada perfil
afin. Sin embargo, quedan otras mucho méas
importantes: el paso de muchas de las
asignaturas citadas al curriculo base o propio

de las carreras analizadas con anterioridad y

ofertas que se brindan y que pueden,
inclusive, pertenecer a otras carreras.
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la elaboracién de un libro de texto para su profesionales y facilite el desarrollo de las

imparticién y consulta. habilidades investigativas correspondientes.

Conclusiones
) Debe considerarse la inclusion de
La biotecnologia, en su caracter
o asignaturas de biotecnologia en los curriculos
multidisciplinario, debe estar presente en la
propios y base de estas carreras y, en otros

formacién de estudiantes universitarios de o ) ] ]
i ) ., casos, disefiar otras de caracter divulgativo
carreras afines con la intencibn de que )
, o que enriquezcan la cultura general de los
permita el conocimiento de los elementos ) ) o
] ] profesionales universitarios.
fundamentales relacionados con los perfiles
Tabla 2. Aspectos mas generales y especificos que se imparten en las asignaturas de Biotecnologia
concebidas por el CEBI.
CARRERA Aspectos de biotecnologia presentes en las asignaturas que se imparten
Conceptos de biotecnologia. Evolucidn historica
Obtencion de productos quimicos apoyados en procesos biotecnolégicos
Lic. Quimica Tratamiento de residuos por biorremediacion
Lic. Ciencias Concepto de biotecnologia. Evolucién histérica.
Farmacéuticas | Obtencidn de productos farmacéuticos por métodos biotecnologicos
obtencién de nuevos métodos de diagnéstico
obtencion de nuevos tratamientos

bioseguridad

Ingenieria Conceptos de biotecnologia. Evolucion histérica

Quimicae Desarrollo de biocombustibles

Industrial y Concepto de procesos. Andlisis de procesos biotecnolégicos aplicados a la

Lic. Quimica industria. Escalado. Mejora de la calidad de crudos disefio de reactores de

Industrial interés biotecnoldgico produccion de enzimas destinadas a procesos
industriales.

Lic. Biologia Conceptos de Biotecnologia. Evolucién historica

biotecnologia de los hongos comestibles-medicinales (HCM)
Tendencia del desarrollo de la biotecnologia e ingenieria genética

Bioseguridad. Bioética

Recomendaciones
Disefiar y divulgar una asignatura electiva Confecciébn de un libro de texto que
para todos los estudiantes universitarios responda a las generalidades y

interesados en Nociones de Biotecnologia.
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especificidades de la biotecnologia para

estudiantes de pregrado de carreras afines.
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Anexos

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Nociones de biotecnologia
CURRICULO: Optativo/ electivo

TIPO: ELECTIVA

NUMERO DE HORAS: 32

ANO ACADEMICO: ler o 2do afio de las carreras universitarias

Fundamentacion

La asignatura estudia las principales tendencias del desarrollo de la Biotecnologia como
multidisciplina, su vinculo con la bioseguridad y la bioética. Se analizan los diferentes conceptos de
biotecnologia, valorando lo comin que los caracteriza y las diferentes etapas en que se ha
clasificado, atendiendo a los momentos cumbres de su desarrollo. En cada etapa se ejemplifican

productos de interés, para demostrar su caracter utilitario y se particularizan los ejemplos en Cuba.

Objetivo

Complementar aspectos relacionados con los métodos de investigacién que emplea la biotecnologia
contemporanea en el abordaje de problemas vinculados a sus diferentes sectores de influencia, a
partir de las experiencias cubanas.

Sistema de conocimientos

Introduccién a la biotecnologia. Definiciones. Evolucién de la biotecnologia. Ciencias que contribuyen
a la biotecnologia. Sectores de influencia.

Aplicaciones de la biotecnologia a los diferentes sectores. Productos biotecnoldgicos cubanos.

Impactos. Relacién entre biotecnologia-bioética y bioseguridad. Propiedad intelectual.

Sistema de evaluacién
La evaluacion tendrA un caracter sistematico, actividades evaluativas frecuentes. Dichas

evaluaciones se realizaran en los seminarios y clases practicas.

Los estudiantes visitaran fabricas y centros donde se apliquen procesos biotecnoldgicos, incluido el
CEBI. Ademas los de las carreras de ingenierias realizaran pasantias a dichas instalaciones para
implementar a escala industrial los conocimientos adquiridos. El trabajo practico-investigativo
finalizara con la presentacion de un informe y su discusion ante un tribunal de profesores designados

a tales efectos.
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Distribuciéon del nimero de horas

Tipologia de clases Numero de horas
Conferencias 6
Seminarios 8
Clases practicas 4
Visita a centros de investigacion y fabricas del 12
territorio

Taller final 2
Total 32
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