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LUJAN, 21 OCT 2022

VISTO: E1 proyecto de creacidén de la Carrera de
Especializacidén en Bioinformética, vy

CONSIDERANDO:

Que la propuesta ha sido elaborada por un grupo de
docentes del Departamento de Ciencias Basicas.

Que la Comisidén Académica de Posgrado considerd el
proyecto en su sesiétn de fecha 5 de septiembre de 2022,
recomendando la aprobacién de la Carrera vy emitié dictamen
favorable al respecto.

Que la Divisién Planes de Estudio, dependiente de 1la
Direccidn General de Asuntos Académicos, ha realizado la
evaluacién curricular a la propuesta y elaborado el proyecto de
resolucidén correspondiente.

Que la Secretaria de Posgrado ha avalado el presente
proyecto.

Que la competencia del o6rgano para el dictado de la
presente estd determinada por el Articulo 53 del Estatuto
Universitario.

Que el Cuerpo tratd y aprobd el tema en su sesidn
ordinaria del dia 29 de septiembre de 2022.

Por ello,
EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LUJAN
RESUETLVE

ARTICULO 1°.- Aprobar la creacidén de la Carrera de
Especializacidén en Bioinforméatica de la Universidad Nacional de
Lujéan.-

ARTICULO 2°.- Aprobar la Fundamentacién, Objetivos, Perfil del

Egresado % Caracteristicas Generales de la Carrera de
Especializacién en Bioinformatica, segin se detalla en el Anexo I
de la presente.-

ARTICULO 3°.- Aprobar el Plan de Estudios 76.01 de la Carrera de
Especializacién en Bioinformdtica, que obra como Anexo II de la
presente. -

ARTICULO 4°.- Aprobar los Contenidos Minimos de las Actividades
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Académicas correspondientes al Plan de Estudios de la Carrera de
Especializacién en Bioinformdtica, que obra como Anexo III de la
presente.-

ARTICULO 5°.- Aprobar el Reglamento de Trabajo Final Integrador
de la Carrera de Especializacidén en Bioinformética que obra como
Anexo IV de la presente resolucién.-

ARTICULO 6°.- Encomendar a la Direccidén General de Asuntos
Académicos la tramitacidédn del reconocimiento oficial y consecuente
validez nacional del titulo.-

ARTICULO 7°.- Registrese, comuniquese y archivese.-

RESOLUCION RESHCS-LUJ:0000711-22

Lic. Hugo DELFINO Lic. Walter Fabidn PANESSI
Secretario de Posgrado Presidente
H. Consejo Superior

El texto de los documentos publicados en el sitio Web de la Universidad Nacional de Lujan
no tendrd validez para su presentacién en terceras instituciones y/o entidades, salvo que
contaren con autenticacidén expedida por la Dir. de Gestidén de Doc. y Actos Adm.
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ANEXO I DE LA RESOLUCION RESHCS-LUJ: 0000711-22

FUNDAMENTACION DE CREACION, OBJETIVOS, PERFIL DEL EGRESADO Y
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CARRERA DE ESPECIALIZACION EN
BIOINFORMATICA

1. FUNDAMENTACION

La bioinformatica es una nueva disciplina que se centra en el
desarrollo vy 1la aplicacidédn de soluciones informaticas para
analizar y manipular datos bioldgicos. El campo de la
bioinformdtica aborda los desafios de los grandes datos en la
biologia con las habilidades préacticas y tedricas en modelado
estadistico, analisis de datos, programacién de dispositivos
informaticos y un conocimiento profundo del significado bioldégico
de los resultados.

En Argentina, segun la Base de Titulos Oficiales Universitarios'’
del Ministerio de Educacidén de la Nacidén, actualmente existen sodlo
tres ofertas de posgrado vinculadas con la bioinformatica: las
Maestrias en Bioinformatica vy Biologia de Sistemas de 1la
Universidad Nacional de Quilmes y de la Universidad Nacional del
Noroeste de 1la Provincia de Buenos Aires, dictada en conjunto
entre ambas Universidades vy con wuna Unica orientacidén y un
desarrollo semiestructurado, y la Especializacidn en
Bioinformatica de la Universidad Nacional de Rosario, gue posee
una orientacidén en nivel molecular y estructura de poblaciones.

La escasez de la oferta en la zona de influencia de la Universidad
Nacional de Lujan asi como también lo novedoso e inexplorado de
este tipo de propuestas resulta evidente. La mayoria de las
carreras realizan un abordaje tradicional de la bioinformatica
considerando el andlisis de secuencias de biomoléculas y en
nuestro caso, deseamos sumar a esas capacidades la
profesionalizacidén de la bioinformdtica mediante la incorporacidn
de métodos de resolucidn inspirados en sistemas bioldgicos vy
viceversa. A ello se suma que la Universidad Nacional de Lujan
cuenta con gran cantidad de especialistas con capacidades de ser
parte del cuerpo docente para esta oferta.

A su vez, en nuestra Universidad se dictan dos Carreras de Grado
estrechamente wvinculadas a esta nueva propuesta curricular, la
Licenciatura en Ciencias Bioldégicas y la Licenciatura en Sistemas
de Informacidén. Ambas ofertas pertenecen a la ndmina de Carreras
correspondientes al Articulo 43 de la Ley de Educacidén Superior,
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habiendo sorteado satisfactoriamente diversos procesos de
acreditacidn ante la Comisién  Nacional de Evaluacién y
Acreditacidén Universitaria (CONEAU) y teniendo en ambos casos una
madurez generada de més de 30 afios de vigencia entre las Carreras
de Grado de la Universidad Nacional de Lujén. En este sentido, la
Carrera de Licenciatura en Ciencias Bioldgicas, ha incorporado en
su ultimo plan vigente, y de manera introductoria, la
bioinformdtica en su disefio curricular.

Ademas, la UNLu cuenta con ofertas de formacién de cuarto nivel
como el Doctorado en Ciencias Aplicadas en 1la Oferta de 1la
Universidad.

Contar con estas ofertas de Grado y Posgrado fuertemente
relacionadas con la propuesta en cuestidn, permite prever que
existird una potencial demanda por parte de los graduados de la
Universidad en estos dos titulos para especializarse en esta area,
que también resultard atractivo para otras Carreras de la amplia
oferta de 1la Universidad como pueden ser los Profesorados en
Ciencias Bioldégicas vy Fisica, la Ingenieria Agrondémica o la
Licenciatura en Informacidén Ambiental, entre otras.

Otra cuestidén estratégica es la capacidad que posee la Universidad
en términos de espacio para docencia e investigacidén en
actividades vinculadas con la bioinformadtica. La Universidad
cuenta con el Centro de Investigacidén, Docencia y Extensidén en
Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones? (CIDETIC),
el cual posee como una de sus principales actividades el apoyo a
la investigacidén con herramientas de cémputo intensivo y recursos
humanos calificados capaces de diseflar e implementar diferentes
soluciones. En particular, este Centro tiene entre sus objetivos
favorecer la investigacidédn interdisciplinaria con el uso eficiente
de las Tecnologias de 1la Informacién vy la Comunicacidédn, no
solamente para la resolucidn de problemas en los que trabajan los
grupos de la Universidad sino, ademds, para abordar nuevos
problemas. Este Centro cuenta con un equipo de docentes y técnicos
en Computaciédn cuya misidén es facilitar la apropiacidén de las
tecnologias a los diferentes grupos de investigacidén, facilitando
la resolucidén de los problemas. Estas actividades incluyen 1la
programacién de modelos, simulacidén, disefio de pruebas de concepto
y prototipos de software y soporte en general para la captura y el
procesamiento de los datos. Muchas de estas soluciones pueden ser
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implementadas en clusters de computadoras o simplemente en
servidores disponibles a tales efectos.

Ademas, varios grupos de investigadores docentes de la carrera dan
respaldo a actividades necesarias para la generacién de la
informacién bioldégica procesada en estudios bioinforméticos.
Existe un laboratorio de biologia molecular que es de uso comUn y
cuenta con laboratorios con capacidades de estudios moleculares
que contribuyen al respaldo de la parte bioldgica.

Por otro lado, la implementacién de wuna carrera de posgrado
permitird una mayor profundizacién en el desarrollo curricular de
la Bioinformdtica respecto a una carrera de grado, considerando
los aportes adicionales que puede generar la carrera de base.

2. OBJETIVOS
En términos de los principios en los que basamos la fundamentacidn
de la Carrera de Especializacidén en Bioinformatica, nos proponemos
los siguientes objetivos:
¢ Contribuir con la comunidad de la Universidad Nacional de
Lujan a formar profesionales especializados en
Bioinformatica, con capacidad de entender e interpretar
problemas provenientes de las adreas de biologia e
informadtica y proponer soluciones sdbélidas e innovadoras a
los mismos.
¢ Contribuir a la formacién de profesionales con una mirada
interdisciplinaria con capacidad de interactuar con otras
dreas del conocimiento en atencién al desarrollo de
cuestiones que involucren a la Bioinformdtica o algunas de
sus aplicaciones.
® Promover el conocimiento de los alcances de la
Bioinformédtica y su aplicabilidad en situaciones especificas
y concretas, estimulando la formacién de grupos de
investigacidén multidisciplinarios.
® Promover el desarrollo tecnoldégico en el campo de 1los
sistemas bioldégicos complejos.

3. CARACTERISTICAS DE LA CARRERA

3.1. TITULO QUE OTORGA: Especialista en Bioinformatica.

3.2. PERFIL DEL EGRESADO

El Especialista en Bioinformdtica se caracterizard por tener

capacidad para:
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® Tdentificar problemas propios de la biologia y encontrar
soluciones a partir de la informatica.

¢ TIdentificar herramientas estadisticas e informdticas que
puedan ser aplicadas a problemas bioldégicos.

® Desarrollar soluciones informaticas vinculadas a la
bioinformética, entendiendo en la captura, procesamiento,
andlisis y visualizacidédn de datos bioldgicos.

® TInterpretar modelos vy realizar simulaciones de fendmenos
bioldégicos.

® Desarrollarse en equipos o en proyectos de investigacidén en
el campo de la bioinformética.

® Realizar actividades profesionales en empresas o entidades
pUblicas y privadas que requieran la resolucidén de problemas
relacionados con la bioinformética.

® Desempeflarse con mayor nivel de perfeccionamiento en la
docencia de grado y de posgrado en tematicas relacionadas
con la bioinforméatica.

3.3. COMISION ACADEMICA

La carrera contard con una Comisidén Académica y un Director (y
eventualmente Co-Director/a), de acuerdo con lo estipulado en el
Reglamento para las Carreras de Maestria y Especializacidén de la
Universidad.

3.4. CUERPO DOCENTE

Los docentes de la carrera seran seleccionados conforme a las
condiciones detalladas en el Reglamento para las Carreras de
Maestria vy Especializacién de la Universidad. Buena parte del
plantel docente podria conformarse con profesores e investigadores
del Departamento de Ciencias Bésicas asi como de otras Unidades
Académicas de la propia Universidad Nacional de Lujan. También se
contempla la posibilidad de contar con profesionales de otras
instituciones, en caso de necesitar la contratacién de personal
externo a nuestra Institucidn.

Actualmente, la Universidad Nacional de Lujadn cuenta con una
némina de docentes en condiciones de formar parte del Cuerpo
Docente de la Especializacidn:

- Dr. Enrique ALVAREZ,

- Dra. Fiorella BELFORTE,

- Dr. Nicoléds CAPITELLI,
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- Dra. Cecilia CIMOLAT,

- Dr. Federico COLUCCIO LESKOW,
- Dra. Estefania COLUCCIO LESKOW,
- Mg. Oscar GARCIA,

- Dra. Maria Inés GISMONDI,

- Dr. Ezequiel LARRABURU,

- Dra. Carolina MARTINEZ,

- Dra. Rosana MATUK,

- Dr. Alberto PENAS STEINHARDT,
- Dr. David PETROCELLTI,

- Dr. Ignacio TUNEZ.

3.5. GESTION ADMINISTRATIVA

La carrera tendréd su radicacidén en la Sede Lujédn de la Universidad
Nacional de Lujan, y <cuenta con los recursos académicos y
administrativos de apoyo necesarios para llevar adelante la
gestidén de su funcionamiento.

3.6. RECURSOS MATERIALES

La Universidad dispone de aulas para el dictado de las clases, asi
como del equipamiento informético y audiovisual gque se requiere
para las mismas.

A su vez, cuenta con acceso a internet vy software para la
implementacién de modelos, lenguajes de programacidédn de uso
general, de almacenamiento y procesamiento masivo para el
desarrollo de trabajos experimentales y clases. En este sentido,
se valorardn las soluciones de c¢dbédigo abierto por sobre el
software propietario.

A su vez, existen recursos bibliograficos disponibles producto de
la actividad docente en las disciplinas que concurren al ambito de
la bioinformética; la Universidad cuenta con un Sistema de
Bibliotecas en todas sus Sedes, asi como también acceso a Centros
de Documentacién y Repositorios Virtuales. No obstante, existen
mecanismos para la provisidén de material bibliogrdfico actualizado
tanto para la consulta de docentes como de estudiantes. Por
ejemplo, se puede cumplir con los requerimientos bibliograficos de
la carrera mediante solicitud de los docentes o del comité de la
misma para que el material sea incluido en la compra anual de
bibliografia que se realiza a través de la biblioteca de la UNLu.

3.7. CONDICIONES DE ADMISION DE LOS ALUMNOS
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Los requisitos de ingreso son poseer titulo de grado
correspondiente a una carrera de no menos de cuatro (4) afios de
duracién, en disciplinas cientifico-técnicas vinculadas con la
tematica, tales como Licenciatura en Ciencias Biolégicas,
Licenciatura en Sistemas de Informacién, Licenciatura en
Biotecnologia, Licenciatura en Estadistica, Licenciatura en
Matematica y carreras afines. En su defecto, podréan inscribirse en
la Especializacidén personas gque posean titulo de nivel de
educacidén superior correspondiente a una carrera de no menos de
cuatro (4) afios de duracién dictada por Instituciones
Universitarias del pais o del exterior, que otorguen titulos
reconocidos de acuerdo con las normativas vigentes, en disciplinas
vinculadas con la temdtica.

Preinscripcién:

Para la preinscripcién y a los fines de 1la evaluacidn, 1los
aspirantes deberan cumplimentar la preinscripcidén debiendo
presentar en esa instancia su Curriculum vitae.

Los aspirantes a la Carrera seran seleccionados en Dbase a los
siguientes mecanismos: entrevista personal y evaluacién de los
antecedentes profesionales.

La Comisidén Académica evaluard el cumplimiento de todas las
condiciones minimas requeridas para el cursado de la presente
carrera de posgrado y, a su juicio y valoracidn, podrd exigir la
realizacidén de cursos nivelatorios que se ofrecen en el primer
tramo de la carrera a aquellos aspirantes que considere dgque no
cumplen con los requisitos minimos planteados. Estas instancias de
nivelacidén serdn determinadas por la Comisidén Académica para cada
aspirante, indicando el contenido y el modo de realizacidén de
dicha nivelacidén y deberd ser aprobado para iniciar el cursado de
la especializacidén. La Comisidn académica podréd eximir del cursado
del tramo nivelatorio si la formacidén del aspirante lo amerita.
El Tramo Nivelatorio estard integrado por cursos que cubran
determinados conocimientos de Biologia Molecular, Bioquimica,
Programacién y Bases de Datos.

3.8. CUPO (vacantes previstas por cohorte)

Considerando el caracter eminentemente practico de la formaciédn,
lo que requiere del uso intensivo de equipamiento informético, se
ha establecido un minimo de diez (10) y un maximo de treinta (30)
vacantes para la apertura de cada cohorte en funcidén de garantizar
el desarrollo completo de la Carrera. Por otro lado, se fija un
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numero maximo de treinta (30) wvacantes, a fin de garantizar un
adecuado equilibrio entre el numero de estudiantes que finalicen
cada cohorte y la cantidad de posibles directores de trabajos
finales con que cuenta el cuerpo académico de la carrera.

3.9. BECAS

Se prevé el otorgamiento de becas a los docentes y graduados de la
Universidad Nacional de Lujéan, de acuerdo con las reglamentaciones
vigentes en la Universidad.

3.10. ARANCELES

Los alumnos pagaran un arancel mensual fijo durante quince (15)
meses. El monto serd determinado por la Comisidén Académica de la
Carrera.

En el caso que se otorguen becas de arancel, la Comisidén Académica
de la Carrera fijard los criterios en cada cohorte.

3.11. FINANCIACION

Los recursos financieros provendran de:

® Universidad Nacional de Lujan (salarios del director, personal
administrativo vy de Dbiblioteca, infraestructura edilicia,
equipamiento, pago de servicios, gastos de difusidn),

® aranceles (honorarios de profesores, compra de libros vy
revistas, becas de arancel),

® programas especiales gque contemplan apoyo a 1las carreras de
cuarto nivel (becas de estudio, equipamiento, compra
bibliogréfica, entre otros).

3.12. REQUISITOS DE APROBACION

El requisito de aprobacién para todas las asignaturas de la
carrera es tener el 75% de asistencia y una nota numérica
(calificacidén) de aprobacidén final que se regira por el Reglamento
para las Carreras de Maestria y Especializacién de la Universidad.
Las evaluaciones tendran una calificacién de caracter individual.
Los requisitos de aprobacidédn serdn variables en funcidén de las
caracteristicas de cada materia y pueden consistir, en forma
independiente o conjunta, en la elaboracidén y presentacidédn de
trabajos préacticos y/o evaluaciones parciales y finales.

Los alumnos tendran dos (2) semestres para aprobar las asignaturas
en las que se inscribieron y alcanzaron la regularidad, plazo que
se contard luego de la finalizacidén del semestre de cursada
correspondiente.

/17



2022 - rio del Cincuentenario de la Creacton
de la Universidad Nacional de Lujdn”

Universidad Nacional de Lujdn

REPUBLICA ARGENTINA
EXP-LUJ: 0001047/2022

/17 -8 -

3.13. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

La carrera de Especializacidén en Bioinformdtica prevé actividades

de evaluacidén, planificadas por la Comisidén Académica. Dichas

actividades podréan consistir en:

® evaluacidén de distintos aspectos de las asignaturas por parte
de los alumnos y del equipo docente, como el logro de
objetivos, la adecuacién de contenidos, la actualizacidn
bibliogréafica, los tiempos de regularidad, las notas obtenidas,
la integracién al plan de la carrera,

® ecvaluacién del desgranamiento de la matricula y de sus causas,

® evaluacién del perfil de 1los ingresantes y de la insercidn
laboral posterior,

® consultorias externas sobre temas especificos.

Lic. Hugo DELFINO Lic. Walter Fabian PANESSI
Secretario de Posgrado Presidente
H. Consejo Superior

El texto de los documentos publicados en el sitio Web de la Universidad Nacional de Lujan
no tendrd validez para su presentacién en terceras instituciones y/o entidades, salvo que
contaren con autenticacidén expedida por la Dir. de Gestidén de Doc. y Actos Adm.
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ANEXO II DE LA RESOLUCION RESHCS-LUJ: 0000711-22

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE ESPECIALIZACION EN
BIOINFORMATICA

Carrera: Especializacién en Bioinformética

Titulo: Especialista en Bioinforméatica

Plan de Estudios: 76.01

Requisitos de Ingreso:

* Los requisitos de ingreso son  poseer titulo de grado
correspondiente a una carrera de no menos de cuatro (4) afios de
duracién, en disciplinas cientifico-técnicas vinculadas con la
temdtica, tales como Licenciatura en Ciencias Bioldgicas,
Licenciatura en Sistemas de Informacién, Licenciatura en
Biotecnologia, Licenciatura en Estadistica, Licenciatura en
Matematica y carreras afines.

* Poseer titulo de nivel de educacidén superior correspondiente a
una carrera de no menos de cuatro (4) anos de duracidn dictada
por Instituciones Universitarias del pais o del exterior, dque
otorguen titulos reconocidos de acuerdo <con las normativas
vigentes, en disciplinas vinculadas con la tematica.

En todos los casos, la Comisidén Académica de la Carrera deberé

autorizar la inscripcién del aspirante. De acuerdo a los

antecedentes académicos, cientificos y ©profesionales del/la
candidato/a, y a efectos de cumplir <con el requisito de
conocimientos minimos para ingresar a la Carrera, la Comisidn

Académica podrd indicar que los aspirantes deban realizar

obligatoriamente algunos de los cursos del Tramo Nivelatorio.

Caracteristicas: Carrera de Posgrado

Modalidad: Presencial

Duracién: 1 afio y medio

Régimen: Semestral

Caracter: Tedrico-Practico

Actividades Académicas: 4 del Tramo Nivelatorio + 11 del Tramo

General + Trabajo Final Integrador

Horas Totales: 128 horas reloj del Tramo Nivelatorio + 388 horas

reloj Tramo General + 100 horas reloj destinadas al Trabajo Final

Integrador

ESTRUCTURA CURRICULAR
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SEMESTRE HS.
ACTIVIDADES HS. HS. HS.
PRZEPXIO cop. ACADEMICAS (B) TEORICAS |PRACTICAS SEM’:‘E‘?LES TOTALES
Introduccidn a la
N1 Biologia 24 8 8 32
Molecular
H
z on a1
% N2 Iptro§u§c1on a la 24 8 8 32
Bioquimica
=
H
<
=1
=
o]
a N3 | Programacién 16 16 8 32
&
o)
N4 Bases de datos 16 16 8 32
CICLO DE LA ESPECIALIZACION
TRAMO . HS.
ACTIVIDADES ACADEMICAS HS. HS. HS.
SEM(EAS)TRE cop. (B) TEORICAS [PRACTICAS SEM(’ID'?LES TOTALES
01 | tntroduccion general 18 18 12 36
a la Bioinformatica
I
02 | Bioestadistica 18 18 12 36
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Analisis y
03 | preprocesamiento de 16 20 12 36
datos bioldgicos
04 Modelosf S%mula01on 18 18 12 36
e Ingenilerila Inversa
IT 05 Procesamiento masivo 16 20 15 36
de datos
06 | Pprendizaje 18 18 12 36
automatico
Herramientas para la
07 | creacién de empresas 20 16 12 36
innovadoras
08 Méetodos de.anallsls 16 50 12 36
de secuencias
Aspectos éticos y
ITT | gg |1e93les del 20 16 12 36
ejercicio de la
bioinformética
10 Curso Optativo (E) 16 16 16 32
Taller de Trabajo
11 Final Integrador 16 16 4 32
Trabajo Final
12 Integrador 100
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Notas:

A) La Carrera se estructura en una serie de tramos con
objetivos especificos. En primer lugar, ofrece un tramo
previo nivelatorio gque permitird adquirir o reforzar los
conocimientos necesarios para poder acceder y trabajar la
problemdtica especifica planteada en la presente carrera de
Especializacién en Bioinformética. Es necesario tener
aprobado el tramo nivelatorio para iniciar los siguientes.
Los tramos antes introducidos son los siguientes:

® Tramo I: Introduccidén a la bioinformética y establecimiento
de bases tedricas de utilidad para los siguientes trayectos.

¢ Tramo II o Intermedio: tiene por finalidad avanzar en los
conocimientos especificos vinculados al andlisis y
evaluacién de las herramientas computacionales aplicadas a
los sistemas bioldgicos.

e Tramo III o Final: tiene por finalidad integrar 1los
conocimientos y metodologias especificas en el analisis
bioinforméatico.

B) Los cursos optativos serdn ofrecidos dentro del semestre
establecido, tanto en forma paralela como secuencial.

C) Los cursos correspondientes al Trama Nivelatorio se dictaréan
con ocho (8) horas semanales, durante cuatro (4) semanas.

D) Los cursos de treinta y seis (36) horas del Tramo General se
dictardn en tres (3) semanas, con doce (12) horas semanales,
y de forma secuencial, un curso a continuacidén de otro. Por
ultimo, para los cursos optativos optativos que presentan
dieciséis (16) horas semanales, en dos (2) semanas mientras
que el Taller de Trabajo Final Integrador se dictard en ocho
(8) semanas, con cuatro (4) horas semanales.

E) Los cursos optativos se ofertardn en funcidén de un listado
que se 1ird actualizando afio a afio de acuerdo con tematicas
de actualidad definidas por la Comisidén Académica de la

Carrera.
Lic. Hugo DELFINO Lic. Walter Fabidn PANESSI
Secretario de Posgrado Presidente

H. Consejo Superior
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CONTENIDOS MINIMOS POR ACTIVIDAD ACADEMICA

CURSOS DEL TRAMO NIVELATORIO

(N1) Introduccién a la Biologia Molecular

Estructura, funcidén y organizacidédn de los seres vivos a nivel
celular y subcelular. Modelos Celulares procariota-eucariota. ADN
y ARN: estructura y funcidédn en procariotas y eucariotas. Control
de la expresidédn génica en procariotas y eucariotas. Reproduccidn y
muerte celular. Técnicas de Dbiologia molecular. Genética,
gendémica, transcriptémica y protedmicas.

(N2) Introduccién a la Bioquimica
Polimeros Dbioldégicos: Proteinas, hidratos de carbono, lipidos vy

acidos nucleicos. Dogma central de la biologia. Estructura
primaria, secundaria, terciaria y —cuaternaria de polimeros
bioldégicos.

(N3) Programacién

Nociones de programacién. Algoritmos. Tipos de datos simples vy
compuestos (arreglos, listas y matrices). Nociones de tipos
abstractos de datos, DblUsqueda y ordenamiento. Conceptos de
complejidad algoritmica. Construccién de funciones. Actividades
con aplicaciones de los distintos contenidos del curso.

(N4) Bases de datos

Sistemas de Bases de Datos. Modelado de datos. Disefio vy
administracién de Sistemas de Bases de Datos. Modelo relacional.
Modelo NoSQL. Escalabilidad, eficiencia y efectividad. Modelado vy
calidad de datos. Procesamiento de consultas. Acceso, control vy
seguridad de los datos.

CURSOS DEL TRAMO GENERAL

(01) Introduccién general a la Bioinformatica
Bases de datos biolégicas. Introduccidén a la gendmica. Busquedas
de secuencias. Anadlisis de resultados. Algoritmos de alineamiento

de secuencias (exacto 'y aproximado). Costo computacional.
Alineamientos de ADN, ARN vy Proteinas. Genotipado. Estructura
poblacional. Filogenias. Analisis de secuencias proteicas.

Algoritmos de prediccién de estructura y funcién de proteinas.
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Métodos de comparacién. Analisis de la secuencia de ADN a nivel
nucledétido. Anadlisis de sefiales.

(02) Bioestadistica

Disefio experimental. Andlisis de la varianza. Métodos no
paramétricos. Modelo lineal general: regresidén maltiple. Modelos
Lineales generalizados. Métodos bayesianos. Andlisis multivariado.
Fundamentos del muestreo bioldbgico. Seleccidn de pruebas
estadisticas y aplicaciones al disefio experimental en las ciencias
bioldégicas. Herramientas informéticas.

(03) Andlisis y preprocesamiento de datos bioldégicos
Transformaciones de variables. Preprocesamiento: normalizacidédn de
variables, discretizacidén, manejo de ruido, datos faltantes.
Reduccién de dimensionalidad (Analisis de componentes principales
y Andlisis Factorial). Estudio de relaciones entre variables.
Busqueda en bases de datos de secuencias expresadas. Tipos de
bases de datos bioldégicas. Referencias cruzadas con otras bases de
datos. Bases de datos de secuencias. Principales bases de datos.

(04) Modelos, Simulacién e Ingenieria Inversa
Concepto de modelos y biosistemas. Terminologia. Caracteristicas y
tipologia. Modelado de sistemas bioldgicos. Reconocimiento de

Patrones. Teoria de la decisién. Simulacién estadistica.
Simulacidn estocéstica. Experimentacidn, modelizacién y
simulacién. Técnicas de construccidén y conceptualizacién.
Tipologia de simuladores. Bioingenieria inversa. Reduccién de
sistemas bioldégicos. Lenguajes y  paquetes especificos de
simulacién.

(05) Procesamiento masivo de datos

Servidores, Clusters y Cloud. Introduccidén a Big data. Modelos de
datos y modelos de procesamiento. Sistemas de almacenamiento para
Big Data. Sistemas de archivos distribuidos. Flujos de trabajo
utilizando contenedores de software. Procesamiento por lotes vy
stream. Andlisis de problemas sobre grandes volumenes de datos de
diferentes clases (texto, sefiales, secuencias, grafos, imagenes) y
su tratamiento con herramientas clésicas de Big Data.

(06) Aprendizaje automatico
Aprendizaje supervisado 'y no supervisado. Introduccién al
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razonamiento aproximado. Agentes inteligentes. Aprendizaije

conceptual, espacio de versiones. Arboles de decisién. Sobreajuste
y navaja de Occam. Redes neuronales. Teoria computacional del
aprendizaje. Algoritmos genéticos. Aprendizaje de conjuntos de
reglas. Aprendizaje por refuerzo. Combinacién de clasificadores:
mayoria ponderada, bagging, boosting. Enfoques multiestratégicos.

(07) Herramientas para la creacién de empresas innovadoras

La Innovacién como fuente de competitividad y desarrollo. La
creacidén de empresas innovadoras: Proceso Emprendedor. Gestacidn,
formulacidén del proyecto, financiamiento y puesta en marcha de

nuevas empresas. Ecosistema Emprendedor: infraestructuras
institucionales de apoyo a la creacidén de empresas intensivas en
conocimiento.

(08) Métodos de andlisis de secuencias

Anadlisis de secuencias y genomas. Control de Calidad de secuencias
y procesamiento de lecturas. Alineacidén de secuencias. Deteccidn y
modelado de genes. Herramientas para el andlisis de genomas.
Comparacién de genomas, metagendmica y transcriptdmica. Predicciédn
de rutas metabdlicas. Métodos para el andlisis de datos masivos en
gendémica funcional y protedmica.

(09) Aspectos éticos y legales del ejercicio de la bioinformatica
Genoma humano. biocética y nuevas tecnologias. Bioética vy
biotecnologia. Marco legal.

(10) Curso Optativo

Las propuestas de cursos para cumplir con este espacio curricular
se ofertardn cada semestre en funcidén de un conjunto de teméticas
definidas por la Comisién Académica de la Carrera Y,
complementariamente, por iniciativa de los Departamentos
Académicos y aval de la mencionada Comisidén. Se proponen como
iniciales las siguientes optativas:

* Redes Neuronales profundas:
Redes de memoria asociativa. Autoencoders. Redes profundas
basadas en autoencoders. Redes convolucionales. Redes
recurrentes. Redes temporales. LSTM networks (Long Short-
Term Memory). Aprendizaje por refuerzo.
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Despliegue Automatizado y Procesamiento Cloud:

Modelos de computacién distribuida y paralela. Ejemplos de
aplicaciones distribuidas. Caracteristicas del Cloud
Computing: tipos de nube, modelos de servicio. Cuestiones de
disefio, performance, escalabilidad. Aplicaciones y servicios
reales en la nube. Cultura y procesos DevOps. Despliegue de
aplicaciones en el Cloud.

Agrupamiento y clasificacién de datos textuales:
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN). El Proceso de KDD a
partir de textos. Recuperacién de Informacidén en la Web.
Limpieza de textos. Tokenizacién. Filtrado. Palabras vacias.

Normalizacidn. Truncado (“stemming”) y lematizacidn.
Etiquetado. Modelos de representacidédn de documentos.
Caracteristicas estaticas y dindmicas. Seleccidn de
términos. Agrupamiento % clasificacién. Nociones de

obtencidén de resumenes, deteccidn de tdépicos y andlisis de
sentimientos.

Proteémica y Modelado de Proteinas:

Niveles estructurales de las proteinas. Aislamiento vy
caracterizacién de  proteinas. Produccidn recombinante.
Técnicas de andlisis de la estructura de proteinas. Bases de
datos de proteinas y ligandos. Visualizadores moleculares.
Herramientas de modelado estructural a partir de secuencias
de aminoacidos. Conceptos generales de folding, Docking
ligandos-proteinas, Docking macromolecular-macromolécula.
Principios bédsicos de Dindmica molecular.

Filogenia Molecular:

Introduccién a los métodos de reconstruccidén filogenética.
Alineamientos pareados Y% blsquedas de homélogos,
Alineamiento multiple de secuencias de DNA vy proteinas.
Modelos de sustitucidén, distancias genéticas y métodos
algoritmicos de agrupamiento (UPGMA y NJ) . Maxima
Verosimilitud vy seleccidn de modelos de evolucién.
Filogenias Bayesianas.

Bioestadistica espacial:

Conceptos béasicos de datos espaciales. Andlisis exploratorio
para datos espaciales. Visualizacidn de datos,
autocorrelacién espacial, variabilidad espacial.
Semivariogramas Prediccidén por Interpolacidn espacial.
Kriging. Prediccién global y local. Mapas de variabilidad
espacial. Evaluacién de predicciones. Técnicas de
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clasificacién vy reduccidén de la dimensidén. Anadlisis de
cluster k-means vy fuzzy k-means. Andlisis de Componentes
Principales Espacial (MULTISPATI-PCA). Clasificacidén KMsPC.
Construccidn de mapas de variabilidad espacial
multivariados. Kriging Regresidn.

(11) Taller de Trabajo Final Integrador

Técnicas, métodos y procedimientos que se deben seguir para el
desarrollo de un proceso de indagacidén y busqueda de informacidn
para un TFI. Conocimiento de las fases de wun proceso de
investigacidén. Herramientas bésicas para el disefio y elaboracidn
de un proyecto de investigacidén. Conocimiento de los componentes
basicos del proyecto: problema, contexto tedrico, hipdtesis,
objetivos, fuentes de informacién, estrategias tedbrico-
metodoldbgicas, resultados y aportes. Organizacidn, estructura vy
presentacidén de un Trabajo Final Integrador. Pautas de redaccidn:
estilo, claridad conceptual, precisidén 1éxica, coherencia vy
consistencias internas.

(12) Trabajo Final Integrador

Desarrollo del Trabajo Final Integrador (TFI) a partir del uso de
las herramientas y contenidos estudiados a lo largo de la Carrera,
considerando especialmente lo trabajado en la asignatura Taller de
Trabajo Final Integrador.

Lic. Hugo DELFINO Lic. Walter Fabidn PANESSI
Secretario de Posgrado Presidente
H. Consejo Superior
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REGLAMENTO DE TRABAJO FINAL INTEGRADOR

ARTICULO 1.- E1 Trabajo Final Integrador (TFI) consiste en una
produccidén individual, centrada en la resolucidén de un problema
concreto, donde se muestre conocer y aplicar de forma adecuada las
técnicas % herramientas adquiridas a lo largo de la
Especializacidn.

ARTICULO 2.- El1 TFI deberd tener el siguiente formato:
- Caratula con la siguiente informaciédn:
- Titulo del TFI,
- Nombre y Apellido del estudiante,
- Nombre y Apellido del Tutor,
- "Trabajo Final ©presentado para obtener el grado de
Especialista en" y la Carrera correspondiente,
- Universidad Nacional de Lujan,
- Mes y ario.
- Hojas preliminares:
- Indice general,
- Resumen: descriptivo de la esencia del trabajo. Deberé
indicar concisamente el problema abordado y cémo se elabord
el trabajo.
- Introduccidén: se debe presentar con detalle el problema abordado
y los objetivos del trabajo.
- Cuerpo del trabajo: es la parte central del trabajo y por ello
debe contener:
- Los métodos y técnicas utilizados para la obtencidén vy
procesamiento de los datos,
- Los resultados obtenidos,
- Andlisis y discusidén de los resultados,
- Conclusiones,
- Bibliografia (segun normas APA).

ARTICULO 3.- El alumno podrd solicitar durante el cursado del
Tramo III o Final, 1la designacién de un Tutor, gque sera
responsable de Dbrindar asesoramiento y supervisiédn durante la
elaboracién del trabajo. A los efectos administrativos, la
propuesta de designacidén del Tutor se presentard por nota dirigida
al Director de la Carrera, acompafiando una carta de aceptacidn y
el curriculum vitae del docente propuesto y deberd ser aprobada
por la Comisidédn Académica.
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ARTICULO 4.- Los problemas propuestos para el TFI serdn sugeridos
por los docentes de la Carrera o bien, a partir de los intereses
de los estudiantes en el transcurso del Taller de TFI, deben estar
siempre relacionados a la temdtica de la Especializacidén. Previo a
la finalizacidén del Taller de TFI, se deberd presentar el Plan de
Trabajo formal ante el docente del curso, el cual deberd ser
aprobado para acreditar la actividad.

ARTICULO 5.- Podridn ser Tutores de TFI los docentes de la
Universidad Nacional de Lujan o de otras Universidades Nacionales,
con categoria no inferior a Profesor Adjunto, como asi también
investigadores, miembros de otras instituciones.
En todos los casos deberdn poseer estudios de posgrado en el Aarea
que acredite sbélidos antecedentes en la especialidad. Seréan
funciones generales del Tutor de TFI:

- Supervisar el desempefio del alumno y orientar su labor,

- Avalar sus presentaciones,

- Informar sobre las actividades curriculares del alumno a la

Comisidén Académica.

ARTICULO 6.- El trabajo se presentard en original y dos (2) copias
con soporte electrdédnico, en paginas tamafio A4, a espacio y medio,
escrita de un solo lado.

ARTICULO 7.- El plazo para la entrega del Trabajo Final Integrador
serd de dos (2) semestres a partir de la finalizacidén de 1los
cursos de la Carrera.

ARTICULO 8.- Una vez presentado el Trabajo Final Integrador, con
la aprobacidén escrita del tutor, serd evaluado por un tribunal que
serd designado a propuesta de la Comisidédn Académica de la Carrera
y estarda conformado por tres (3) miembros titulares y dos (2)
suplentes, al menos uno debe pertenecer a la Universidad Nacional
de Lujén.

ARTICULO 9.- Una vez designados los miembros del tribunal, la
Direccién de la Carrera remitird una copia a cada miembro. EI1
tribunal podra aceptar el Trabajo, con o sin modificaciones, o
rechazarlo. Los trabajos que deban ser modificados tendran que ser
devueltos por el estudiante en un plazo no mayor a treinta (30)
dias.
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ARTICULO 10.- En todos 1los casos el dictamen del tribunal

evaluador deberd contar con la fundamentacidn correspondiente. La
calificacidén del TFI se regird por la escala numérica y conceptual
adoptada por la Universidad Nacional de Lujdn en el Reglamento
para las Carreras de Maestria y Especializacién.

ARTICULO 11.- Con la aprobacién del Trabajo Final Integrador se
obtiene el titulo de Especialista en Bioinformdtica, siempre que
se cuente con la aprobacién de todos los cursos de la Carrera.
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