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Introduccion

La biotecnologia es |+na ciencia aplicada que cuenta con 6,000 afios de historia. Se
define como una técn*ca que utiliza organismos vivos para crear o modificar productos,

para mejorar planta# O animales o para desarrollar microorganismos para usos

especificos, incluyendb el uso de ADN recombinante’.

Las aplicaciones de la biotecnologia incluyen Ia utilizacion de levaduras y otros
microorganismos parzﬁ la confeccion de cerveza, vino y queso. Se utiliza también para
desarrollar linajes ooﬂ\ caracteristicas deseables, tales como: mayor produccién de

leche, mejor calidad d#z frutos, entre otros. La biotecnologia ha impactado la industria

farmacéutica, quimica

, la produccién de energia y la biorremediacion, mediante Ia

produccién de alimentqas, medicinas y el tratamiento de la contaminacion ambiental?

Aunque la industria brotecnologia tiene sus raices en la investigacion desarrollada en
centros universitariosL existen relativamente pocos curriculos dirigidos hacia la
biotecnologia®. La UlTiversidad de Puerto Rico en Bayamén, en cumplimento de los

siguientes enunciados de su misién y vision*

o Capacitar a los‘estudiantes para que puedan desempefarse profesionalmente,

tanto en el camqm tecnologico como humanistico y cientifico.

» Fomentar la integracion del conocimiento mediante la investigacion y ensefiaza
interdisc:iplinarié para lograr nuevas conexiones, perspectivas y sintesis del

conocimiento existente.

! National Science and Technology Council, July 1995

2 Introduccion a la Biotecnologia. Enrique lafiez Pareja. Universidad de Granada, Espafia. Febrero _2005.

® Development of Biotechnology Gurriculum for the Biomanufacturing Industry. Pharmaceutical Engineering, May/June 2002,
* Catalogo General 2003-2006, Universidad de Puerto Rico en Bayamoén, mayo 2003



e Reconocer el c#mbio como la constante principal en el proceso evolutivo de la
humanidad vy, ?n lugar de conformarse con reaccionar, se integre al mismo

creativa y conscientemente.

Propone el establecimjento de una secuencia curricular en biotecnologia como parte de

los ofrecimientos del Departamento de Biologia.

De este modo, el estudiante desarrollard conocimientos y destrezas aplicadas a la
biotecnologia, de manera interdisciplinaria, en forma tal que pueda competir
adecuadamente en ?I mercado de aplicaciones cientificas y de empleo. El
entrenamiento en este\ campo del saber permitira que el egresado de fa Universidad de
Puerto Rico en Bayaﬂnén aporte significativamente en areas como la agricultura, el

ambiente, la medicina y la industria.



Titulo: Propuesta para el Desarrolio de Nueva Secuencia Curricular en
Biotecnologia

Objetivos especificos

Al finalizar la %ecuencia Curricular en Biotecnologia, los egresados deben ser

capaces de:

1. DescribiT el desarrollo histérico de la biotecnologia.

2. Explicar cdmo se organiza una industria farmacéutica y de biotecnologia.

3. Analizar los efectos positivos y negativos de la biotecnologia para el
individuq, la sociedad y el ambiente.

4. Describiﬂ productos de la biotecnologia en la industria farmacéutica y
agricola.

5. Analizar Pa aplicacion de reglamentaciones federales, locales e
internacionales a la industria de la biotecnologia.

6. llustrar eF manejo adecuado de equipo e instrumentacién en la
biotecnologia.

7. Interpret?r datos relacionados a procesos y equipos en la biotecnologia.

8 Aplicar la*s técnicas de aislar, purificar, caracterizar, ampilificar e hibridizar
ADN.

9. Aplicar la*s técnicas de aislar y caracterizar proteinas.

10. Disefiar ;Protocolos que respondan a la solucién de problemas en equipo
mediante trabajo cooperativo.

11 Demostr?r dominio de destrezas de comunicacién oral y de redaccion.

12. Demostr?r disposicién para mejorar en el drea de estudio o trabajo,



mediantq el desarrollo de actitudes positivas y la blusqueda de fuentes

alternas de conocimiento.
13.  Discutir #I impacto de la biotecnologia en los proximos 5 afios en el

desarrollo economico y social de Puerto Rico.
Justificacion:
La biotecnologi’? incluye la manipulacién del material genético de organismos
vivos para el desarrollo de productos como proteinas humanas, alimentos,
vacunas, antibiéticos y productos agricolas. Ademas comprende el desarrollo de
organismos transgénicos con aplicaciones en la investigacion, tratamientos
medicos, agricultura y bioremediacién entre ofras. La biotecnologia ha tenido un
gran impacto eﬁv la industria farmaceéutica en Puerto Rico. En los ultimos 3 afios,
compariias farmacéuticas lideres, tales como Amgen, Abbott Laboratories, Ortho
Biologics LLC \y Eli Lily han expandido sus operaciones asociadas a la
biotecnologia, ﬁ'\ediante la inversion de 1.5 billones de délares (Anexo A). Se
estima que est{:s proyectos produciran 1,200 empleos en la region de Juncos,
Arecibo, Barceloneta y Carolina. En respuesta a la demanda por parte de la
industria, la universidad ha visto la necesidad de desarrollar certificaciones y
curriculos a nivel subgraduado donde se prepare al estudiante con los
conocimientos y destrezas avanzadas en el campo de la biotecnologia.
Ejemplo de e#ta iniciativa, es el Bachillerato en Biotecnologia de Rutgers
University, creado en el 1989 y el Bachillerato en Biotecnologia Industrial de la
Universidad d¢ Puerto Rico en Mayagliez, creado en 1994 (Anexo B).
Certificados subgraduados en Biotecnologia se ofrecen en la Universidad de

Wisconsin, C¢mmunity College of Rhode island, Geneva College y Boston
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University, entr{a otros (Anexo C). En general, estos certificados se completan
en un afio awd%miw, aprobando entre 16-20 créditos en areas de biotecnologia
y cursos relacionados. En la Universidad de Puerto Rico, no existen secuencias
curriculares eHr el drea de la Biotecnologia, aunque la Division de Educacién
Continua vy E#tudios Profesionales de la Universidad de Puerto Rico en
Humacao y Ia‘ Universidad de Puerto Rico en Bayamén han desarrollado
programas de Qertiﬁcados en Biotecnologia en el 2005 (Anexo D).

La Universidad‘de Puerto Rico en Bayamén (UPRB) se encuentra en la region
norte de Puertp Rico, en un é4rea de alta densidad poblacional y de gran
desarrollo econémico e industrial. De las 20 compaiiias farmacéuticas més
importantes a nivel mundial, 14 tienen operaciones en Puerto Rico,
principalmente #n el area geografica atendida por UPRB.

La misién de I# Universidad de Puerto Rico en Bayamon tiene tres propésitos
principales:

. Preparar\ individuos que a través de la experiencia universitaria
desarroll?n los conocimientos, las destrezas y las aptitudes necesarias
para desempefiarse como ciudadanos responsables y capaces de
adaptarse a una sociedad dindmica que requiere personas competentes
en carrerias tecnologicas.

e Ser cenqro de divulgacion y creacién de conocimientos tecnolégicos,
cientificos y humanisticos.

e Apoyar y colaborar con la sociedad puertorriquefia, dando particular
atencién\ a la zona noreste de la Isla, en lo relacionado al desarrollo

humano,

tecnoldgico y cultural.



El Depar‘tameﬁnto de Biologia es uno de los departamentos que exhibe mayor
crecimiento y desarrollo en la UPRB. Desde el 1999, el Departamento ofrece un
Bachillerato er+ Ciencias Naturales con dos concentraciones: Biologia General
(BIOG) y BioIo#ia Enfoque Humano (BHUM). En enero 2005, se conté con 424
estudiantes mﬁtriculados en nuestro programa de Bachillerato, 243 en BHUM y
181 en BIOG. Muchos de nuestros egresados contintian estudios graduados,
mientras que ‘otros desean incorporarse directamente a la fuerza laboral
mediante su er'npleo en la industria de la salud, la industria farmacéutica y
biotecnolégica. En una encuesta ofrecida a los estudiantes de Biologia en el
2003, el 78% e#(presé su deseo de que se incorporaran mas técnicas asociadas
ala biotecnolc#gu’a en el curriculo de Biologia. En una encuesta ofrecida a
compaiiias de ‘biotecnologia en Puerto Rico en el mismo afio, expresaron la
necesidad de #ntrenar estudiantes subgraduados en el area de biotecnologia.
Esta necesidad también ha sido sefialada por la Asociacion de Industrias
Farmacéuticas ‘de Puerto Rico, Puerto Rico Industrial Development Company
(PRIDCO) Yy el q:onsorcio Industria Universidad (INDUNIV).

El propésito dﬁa esta propuesta es desarrollar una secuencia curricular en
biotecnologia qpe complemente el bachillerato del BIOG, cuyo curriculo esta
orientado princ*palmente hacia la tecnologia e investigacion. La secuencia
curricular consiste de 16 créditos en cursos relacionados al area de
biotecnologia. q.os estudiantes podran tomar estos cursos como parte de sus
electivas libres‘durante el transcurso de su bachillerato o tienen la opcién de
permanecer en\el bachillerato un afio mas y completar la secuencia curricular

(Anexo E y Ff). Los cursos sugeridos para la secuencia curricular son



Biotecnologia Experimental, Inglés Técnico, Temas en Biologia, Quimica
Analitica, Microbiologia Industrial e Intemado de Practica Profesional.

La secuencia curricular en biotecnologia esta directamente relacionada con Ia
mision de la Universidad de Puerto Rico en Bayamoén. El desarrollo de una
secuencia de q:arécter interdisciplinario enriquecera el curriculo del BIOG al
ampliar la wnti@ad de cursos relacionados a la Microbiologia, Biologia Celular-
Molecular, Quirhica Analitica y redaccién cientifica en Inglés, lo que constituye
un valor aﬁadiqlo al bachillerato y un aumento en la oferta académica de los
departamentos. Esta secuencia diversifica la preparacién del estudiante,
otorgandole vehtaja académica en oportunidades de estudio para la escuela
graduada y oﬁportunidades de trabajo en compariias de biotecnologia. La
experiencia de \trabajo incluida en esta secuencia, en conjunto con los cursos,
promueve la foﬁmacién de estudiantes capaces de desempenarse efectivamente
como profesiohales en la industria de la biotecnologia. Esta secuencia
representa una\alternativa en respuesta a la demanda por parte de la industria
farmacéutica de Ila preparacion de profesionales en el campo de la
biotecnologia. Los estudiantes del bachillerato del BIOG contribuiran con la
demanda de e#ta fuerza laboral, de manera que la Universidad de Puerto Rico
en Bayamén ofreceré un servicio comunitario al desarrollo socioeconémico de

Puerto Rico.



4, Cursos necesarios para completar la secuencia curricular en biotecnologia

CODIFICACION|  TITULO | CREDITOS PREREQUISITOS
" Biotecnologia BIOL 3011-3012
BIOL 4895 Experimental 3 QUIM 3001-3002
Redaccién de
INCO 4025 | Informes 3 INGL 3201-3221
Técnicos
* Quimica QUIM 3002-3004
QUIM3025 | - litica 4 Correquisito: QUIM 3026

Tener aprobado 70+ créditos;

24 créditos en su especialidad.
Maximo; 600 horas/semestre
Promedio>=3.00

*INTD 4995 Internado 3-6 Sujeto a disponibilidad en la
industria.

Maximo: cinco estudiantes.
Competitivo. Calificacién:

P (aprobado)/ NP ( no aprobado)

- Microbiologia
BIOL 4367 Industrial 3 BIOL 3705-06
- Temas en .
BIOL 4999 Biologia™* 3 Permiso del profesor
16

*10 créditos- cursos de la secuencia que no se pueden sustituir

**5 créditos- mediante! cualquiera de las siguientes combinaciones a, b, ¢, 6 d, sujeto a
disponibilidad: |

a.  INTD 4995 (6 créditos)

b.  INTD 4995 (3C) + BIOL 4367 (3C) =6 C

C. INTD 4995 (3C) + ***BIOL 4999 (3C) = 6C

d.  BIOL 4367(3C)+ *~BIOL 4999 (3C) = 6C
Total: 16 créditos

*** en biotecnologia, ;Tor ejemplo: Biotecnologia Agricola, Biorremediacion, Genética
Molecular, entre otros.



El estudiante tendra tres rutas curriculares disponibles:

1

Completar los 134 créditos conducentes al Bachillerato en Ciencias
Naturalqs con concentracion en Biologia General, entre los que se
inciuiran como electivos libres, los 16 créditos de la secuencia curricular
en biotecnologia (Anexo E).

Completpr los 134 créditos conducentes al grado de Bachiller en Ciencias
Naturalep con concentracion en Biologia General, y declarar su intencion
de entrar a la secuencia curricular en biotecnologia, (Anexo F).

Mediante readmision o mejoramiento profesional, Iuego de haber
completado un grado de bachillerato en Biologia o areas relacionadas,
tales como tecnologia meédica, salud, ingenieria agricola, e ingenieria

quimica, entre otros

Requisitos minimos para que el estudiante cualifique para declarar su

intencién de incluir esta secuencia en su plan de estudio

d

IG minimo de 2.70

IE minim+> en ciencias y matematicas de 2.70

haber aprobado: BIOL 3011-3012, QUIM 3001-3002, MATE 3171-3172 y
uno de los siguientes: BIOL 3417-3418, BIOL 3425-3426, BIOL 3705-
3707, 0 #us equivalentes.

la admisién serd competitiva, hasta un maximo de 15 estudiantes.

Requisitos para que la secuencia curricular conste en el expediente

académico como aprobada satisfactoriamente

1

Completar los 134 créditos conducentes al Bachillerato en Ciencias
Naturales con concentracién en Biologia General, incluyendo los 16
créditos de electivas libres correspondientes a la secuencia curricular en

Biotecnologia, aprobados con C o mas.

10



Completar los 134 créditos conducentes al Bachillerato en Ciencias
Naturalds con concentraciéon en Biologia General y luego aprobar con C o
mas Ios\16 créditos de electivas libres correspondientes a la secuencia

curricular en biotecnologia.
Completér los 16 créditos de la secuencia curricular con C 0 mas, luego

de haber sido admitido mediante readmisién o mejoramiento profesional.

11
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7. Plan de avaluo
Objetivos Indicadores Actividades Instrumento
. Describir el desarrollo | 70% de los estudiantes Foro estudiantil Preprueba y
histérico de la deben demostrar que postprueba
biotecnologia. reconocen datos importantes Escrito tipo ensayo
=+ | relacionados a la historia y ~— = | Rabrica

desarrollo de la biotecnologia a
nivel global y de Puerto Rico.

. Explicar como se

organiza una industria
farmacéutica y de
biotecnologia

Todos los estudiantes deben
demostrar que pueden
desarrollar un diagrama
asociado a la organizacién de
una industria farmacéutica.

Construir un flujograma

Rdbrica

Examen escrito

. Analizar los efectos

positivos y negativos
de la biotecnologia
para el individuo, la

70 % de los estudiantes deben
demostrar que pueden debatir,
apreciar, distinguir y criticar los
efectos de la biotecnologia en la

Foro estudiantil

Escrito tipo ensayo

Rubrica, grupo focal o
encuesta

la biotecnologia en la
industria farmacéutica
y agricola.

identificar, describir e informar al
publico sobre productos de la
biotecnologia.

informativo

sociedad y el comunidad.
ambiente.
. Describir productos de | Todos los estudiantes pueden Desarrollo de folleto Examen escrito,

rubrica o portafolio

. Analizar la aplicacion

de reglamentaciones
federales, locales e
internacionales a la
industria de la
biotecnologia

90% de los estudiantes pueden
distinguir entre los diferentes tipos
de reglamentaciones y aplicar las
mismas a diferentes casos o
problemas.

Solucién de problemas
tipicos de la industria

Aplicacién de
reglamentaciones en bajo
diversas condiciones

Rdubrica

Examen escrito




€1

Objetivos Indicadores Actividades Instrumento

6. llustrar el manejo 90 % de los estudiantes pueden Observacion de los Rubrica de destrezas
adecuado de equipo e | operar y programar el equipo e estudiantes durante
instrumentacion. instrumentacion asociada a la demostracion de manejo de
biotecnologia. equipo.
7. Interpretar datos 70 % de los estudiantes deben Recopilar y validar datos Rdubrica, grupo focal o
~ relacionados a demostrar que pueden obtener e obtenidos durante un encuesta
I |a biotecnologia. analizarlos adecuadamente.

Solucion de problemasy |
casos pertinentes a la
biotecnologia

8. Aplicar las técnicas de | Todos los estudiantes deben Observaciéon de los Lista de cotejo
aislar, purificar, demostrar que pueden usar y aplicar | estudiantes durante
caracterizar, amplificar | adecuadamente las técnicas de demostracién de técnicas
e hibridizar ADN. manipulacién de ADN. asociadas a la manipulacién
; del ADN
' 9. Aplicar las técnicas de | Todos los estudiantes deben Observacién de los Lista de cotejo
~ aislar y caracterizar pueden usar y aplicar estudiantes durante
proteinas. adecuadamente las técnicas de demostracién de técnicas
manipulacién de proteinas. asociadas a la manipulacién
de proteinas
10. Disefiar protocolos 70 % de los estudiantes pueden Desarrollo de un protocolo | Rubrica
que respondan a la trabajar en equipo, examinar que responda a un
solucién de problemas en biotecnologia, problema asignado
problemas en equipo | identificar soluciones y redactar
mediante trabajo protocolos
cooperativo.




71

® ® o
Objetivos Indicadores Actividades Instrumento
11. Demostrar dominio de | 70% de los estudiantes deben Presentaciones orales, Rdubrica, grupo focal o

destrezas de
comunicacion oral y
de redaccion

demostrar que pueden explicar,
expresar, demostrar e ilustrar
conceptos sobre biotecnologia de
forma oral y escrita.

reportes técnicos, edicion
de articulos, desarrollo de
un plan escrito para resolver
un problema en
biotecnologia, entre otros.

encuesta

12. Demostrar |
disposicién para
mejorar en el érea de
estudio o trabajo
mediante el

desarrolio de
actitudes positivas y
la busqueda de
fuentes alternas de
conocimiento

~70% de los estudiantes pueden
identificar, localizar y evaluar
fuentes alternas de conocimiento
asociado a la biotecnologia en una
atmoésfera receptiva

sobre un tema en particular

Participacién voluntaria en
actividades

Trabajo en equipo

-Busqueda de informaciéon [ Encuesta

Reflexion escrita de un
minuto sobre sus
emociones y actitudes

hacia su area de estudio.

Récord de ausencias y
tardanzas

13. Discutir el impacto de
la biotecnologia en
los préximos 5 afios
en el desarrollo
econdémico y social de

Puerto Rico.

90% de los estudiantes pueden
analizar y evaluar el efecto de la
biotecnologia en Puerto Rico.

Ensayo escrito
Presentacién Oral

Foro estudiantil

Rubrica
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Primer Semestre

Cursos Crds. ____Pre-requisitos A P
| QUIM 3025 Quimica Analitica ; SIS [T OUIN S002-3004 gl sl | evn | uces
INCO 4025- Redaccidn InFnrrnBsTécrﬂma SRS T INGE3M 6 3 T S
TOTAL 7
Segundo Semestre
Cursos Crds. Pre-requisitos A P
BIOL 4895 Bictecnologia Experimental © =~ i B e 3l | BIOL 3312601#&[!".! 3002
**BIOL 4367- Microbioogia Industrial DS n___ml. 37053707
“*BIOL 4958- Temnas en Blologia =R I E i
TOTAL 8
®**[=ins cursos ""F’“’md"' mm‘ ‘m‘ "E"Pf.f
}N'mms (3erd) o por INTD (Gerd)

(INTD 409 5-Internado)




