PLAN DE ESTUDIOS

1 - CARACTERISTICAS GENERALES

Titulo que otorga: Doctora o Doctor en Ciencias Bioldgicas

Tipo de Doctorado: Académica

Modalidad de dictado: Presencial semiestructurado

Sede Administrativa: Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales (FCEFyN).

2 - FUNDAMENTACION

Historia

La Universidad Nacional de Cdérdoba es la Casa de Altos Estudios mas antigua del
pais. Fundada en 1621 cuando la Compaiia de Jesus, Orden Jesuita con sede en la
Ciudad de Cordoba, obtiene la facultad de conferir titulos grados. En 1856, luego de
su nacionalizacion bajo la presidencia de Domingo F. Sarmiento, el perfil
eminentemente filoséfico-teoldgico que tenia la Universidad extiende el horizonte del
conocimiento abarcado incluyendo las Ciencias dedicadas al estudio de la
Naturaleza, es decir del mundo fisico y el biolégico. Entonces se fundan la Facultad
de Ciencias Fisico-Matematicas, predecesora de la Facultad de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales, donde esta radicado el presente Doctorado en Ciencias
Biologicas.

La primera Tesis realizada en la entonces Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas
fue llevada a cabo por Saile Echegary bajo la direccion del quimico y zodlogo Dr.
Adolfo Ddring y versaba sobre “La hipomanina: un nuevo principio cristalizado en el
Chuscho. Nierembergia hippomanica Miers”. Aparecio publicada en el Boletin de la
Academia Nacional de Ciencias (Vol. 3, afio 1879), con la indicacién que la misma
“ha sido presentada con motivo de la primera promocién al Doctorado ocurrida en la
Facultad”.

El Doctorado en Ciencias Bioldgicas es hoy un trayecto curricular de posgrado de la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Cordoba. Si bien la primera Tesis Doctoral de esta Facultad se gesta tan
tempranamente en el ambito de las Ciencias Biologicas, en lo formal, las Carreras
de Doctorado en Ciencias fueron creadas mas tarde en esta Facultad.

En breve registro historico se puede destacar que en 1877 se establecen las
condiciones para aspirar al grado de Doctor en esta Facultad aunque la Carrera del
Doctorado queda formalmente constituida en 1945 (Ordenanza HCD — 19-24/7/45)
abarcando las especialidades de Mineralogia, Geologia, Botanica y Zoologia. En
1953 se escinde el Doctorado en Ciencias Naturales con las orientaciones Zoologia



y Botanica (Res. HCD-17/5/53). Recién en 1956 queda establecido definitivamente
el nombre de Doctorado en Ciencias Biolégicas (Res HCD-84-1956). En 1965 se
dispone y aprueba el primer Reglamento de Tesis, en el que se establecieron los
siguientes requisitos: i) presentacion de un proyecto que sera evaluado, ii) formacion
de una Comision de Evaluacién, iii) aprobacién de idiomas, iv) conformacién de un
Tribunal de Tesis y v) presentacion de la Tesis.

En el mismo afo, 1965, se aprueba otra resolucion del mismo tenor donde se
ajustan procedimientos administrativos. En 1968 (Ordenanza 6/68) se reglamenta
«la presentacién de las Tesis y recepcion de las pruebas para doctorarse». Se
destaca que: i) se restringe el tema de Tesis preferentemente a los relacionados con
la historia natural del pais, ii) puede recusarse el tribunal, iii) la defensa oral consta
de dos partes, una sobre el tema de Tesis y otra sobre un tema accesorio. En 1988
(Res. 44-HCD-88) se especifica que ademas de los idiomas, cada estudiante de
Doctorado debera «aprobar por lo menos tres cursos de formacion general o
particular afin al tema de investigacion» y «uno sobre teoria y metodologia de la
Investigacion Cientifica»; a la vez se atribuye funciones especificas a la Comision de
Admision y se dispone por primera vez la creacion y funcionamiento de una
Comisién Asesora para cada estudiante de Doctorado. Las reglamentaciones
mencionadas fueron comunes para las Carreras del Doctorado en Ciencias
Geologicas y Bioldgicas. Estas Carreras se escinden recién en 1996 (Res.
488-HCD-96).

A partir de 1996, y como resultado de diversos logros que determinaron un salto
cualitativo tanto en lo académico-cientifico como en lo administrativo-contable,
comienza una nueva etapa en la Carrera del Doctorado en Ciencias Bioldgicas. Uno
de los hechos mas importante a destacar es la categorizacion de la Carrera del
Doctorado ante la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria
(CONEAU) que otorgd a la Carrera del Doctorado con su maxima calificacion: “A”.
Esta calificacion ha sido mantenida en las evaluaciones sucesivas hasta la
actualidad y es una de las razones por las que este Doctorado es elegido por
estudiantes de todo el pais y del extranjero.

Algunos de los muchos logros que determinaron dicho salto cualitativo notable tanto
en lo Administrativo-Contable como en lo Académico-Cientifico fueron:

Categorizacion ante la CONEAU como Doctorado “A” durante la Gestion de la Dra.
Madgalena de Doucet ;

Formacion de un Consejo Asesor que colabora con los Directores de la Carrera,
formado por Directores de Tesis de la Escuela de Biologia (Universidad Nacional de
Codrdoba);

Establecimiento de convenios con otras Instituciones Nacionales e Internacionales
como con el Consorcio de Ciencias de la Vida y con la Universidad de Campinas
(SP, Brasil) para el intercambio de estudiantes de Doctorado y Profesores;

Mejoramiento sustancial de las instalaciones y equipamientos tanto para la parte
administrativa, pero fundamentalmente para el dictado de cursos de posgrado y
defensa oral de Tesis Doctorales.



Aprobacién de nuevos reglamentos en 2006 y 2012 (RHCS_115_2012) donde se
perfeccionan los lineamientos de gobierno del doctorado fijando reglas nuevas para
la constitucion de un Consejo de Doctorado, la organizacién curricular y el
seguimiento de cada estudiante de Doctorado.

Se organizé la estructura administrativa de la secretaria para separar las tareas
Admisién, Organizacion Curricular, Seguimiento de Tesistas y Defensas.

Se incorpora la gestion contable del Doctorado a la plataforma de gestién digital de
la Universidad Nacional de Cdérdoba, SIU-Pilaga. Esa tarea era antes realizada por
contadores contratados para tal fin.

Se ajustaron rapidamente la gestion de todo el Doctorado a las condiciones
impuestas por la emergencia sanitaria (COVID 19) de modo que no se produjo
resentimiento alguno ni el las admisiones, ni seguimiento de Tesistas ni en las
defensas de las Tesis.

En la actualidad, debido a las diversas y multidisciplinarias areas que abarca el
conocimiento de las Ciencias Bioldgicas, la Carrera del Doctorado en Ciencias
Biolégicas culmina la formacion académica de alumnos formados en distintas
Carreras de Grado: Biodlogos, Ingenieros Agronomos, Licenciados en Genética,
Psicologos, Veterinarios, entre otros.

En un periodo de 27 anos desde 1993 hasta 2020 egresaron 768 Doctores de la
presente Carrera. A través del mismo tiempo se aprecia un crecimiento lineal en la
poblacién de egresados de cerca de tres Doctoras y Doctores en menos de dos
anos en promedio. En 2020 egresaron 41 tesistas por lo que se estima, si la
presente tendencia se mantiene, que dentro de 10 afios egresaran estimativamente
60 Doctoras y Doctores por afio. El porcentaje promedio de egresos por cohorte es
de mas del 76% segun datos recabados en Guarani para estudiantes de Doctorado
que ingresaron entre 2011 y 2015.

Entre los egresados de esta Carrera, se registran prestigiosos cientificos
reconocidos que desempefian en numerosas Universidades y Centros de
Investigacion de reconocida trayectoria o Instituciones Nacionales y del Extranjero,
asi como profesores e Investigadores que se desempefan en instituciones
nacionales y privadas de docencia e investigacion.

Las Ciencias Bioldgicas

La palabra “biologia” nacio en el siglo XIX. Previamente, en la época de los grandes
filésofos de la ciencia, sélo existian la medicina, la historia natural y la botanica. La
botanica era cultivada por médicos interesados en las plantas medicinales y la
historia natural de los animales por los tedlogos con el interés de reforzar el
argumento del disefio. La revolucién cientifica de las ciencias exactas habia dejado
intacta a las ciencias biolégicas. Las mayores innovaciones en las ciencias
bioldgicas tuvieron lugar recién en los siglos XIX y XX (Mayr 1982).



Las Ciencias Bioldgicas se ocupan del estudio de una parte del mundo natural. Por
lo tanto comparten su objeto de interés con la Geologia y la Fisica. Sin embargo, la
Biologia no puede ser reducida a principios fisicos ya que la vida tiene
caracteristicas especiales que no se aplican a la fisica (Mayr 1982). Estas son: 1.
Complejidad de organizacion; 2. Singularidad quimica; 3. Calidad emergente (la
comunidad natural no puede ser definida solamente por las especies que la
componen); 4. Singularidad y variabilidad (los componentes de cada nivel de
organizacion, sean especies en comunidades, individuos en poblaciones, células de
un organismo, son entidades unicas y en conjunto confieren variabilidad); 5.
Posesion de un programa genético; 6. Naturaleza histérica; 7. Sujeta al proceso de
Seleccion natural; 8. Indeterminacion (el curso de eventos futuros no se pueden
predecir) (Mayr 1982; Gould 2002).

Los procesos fisicos y principios explicativos conocidos accionan sobre los
organismos mientras solo un numero limitado de ellos actuan sobre los sistemas no
vivientes. La biologia, entonces, es la ciencia que se ubica en el centro de todas las
ciencias. Y es alli, en el terreno donde todos los principios de todas las ciencias se
encarnan, donde la ciencia se vuelve verdaderamente unificada (Simpson, 1964).

Por lo tanto, el estudio de la Biologia es central en el conocimiento del mundo
Natural y solamente el avance en este conocimiento permitira a la Sociedad
comprender su propio lugar en este mundo y beneficiarse de él conservandolo para
el futuro.

La Biologia, como Ciencia, por su aludida centralidad se encuentran en una posicion
de sobresaliente compromiso frente a los desafios del mundo moderno. Por su
habilidad de desarrollar conocimiento y tecnologias derivadas de todos los niveles
de complejidad de organizacion y a través de sus multiples ejes disciplinares es
capaz de de abordar adecuadamente preguntas y responder a necesidades que hoy
preocupan y enfrenta la sociedad. Preocupaciones repetidamente senaladas
(Barnosky et al. 2011: Diaz et al. 2006, 2018; Cardinale et al. 2012; Mooney, 2005;
Valiente-Banuet et al. 2015) tales como el cambio climatico global, la pérdida de la
biodiversidad, las invasiones biologicas, la crisis epidemioldgicas, los colapsos
ecoldgicos, el uso sustentable de recursos naturales, el desarrollo de nuevas
terapias médicas, la éticas en la interfases ambiente-sociedad y sociedad-individuo,
entre otros, tienen que ver con propiedades inherentes y emergentes del mundo
vivo y, por lo tanto, deben ineludiblemente ser abordadas con el mas elevado y
completo conocimiento en Biologia. Por lo tanto, si queremos enfrentar el futuro
utilizando el conocimiento en provecho del bienestar de la sociedad en el sentido
mas amplio, es imperioso fomentar la formacion de las nuevas generaciones de
Biologos y que éstos alcancen la mayor capacitacion posible en las diferentes areas
que esta Ciencia cultiva. ElI Doctorado en Ciencias Biologicas de la Universidad
Nacional de Cérdoba ha probado a través de la actividad de sus graduados ejercida
tanto a nivel nacional como internacional que se encuentra a la altura de ese
desafio.

3- OBJETIVOS DE LA CARRERA

La Carrera del Doctorado en Ciencias Biologicas tiene dos objetivos principales:



1. Impulsar la investigacién cientifica y el desarrollo de nuevas aproximaciones
metodoldgicas y tedricas en el campo de las Ciencias Biologicas en sentido
amplio, contribuyendo de esa manera al fortalecimiento de la Ciencia y
Tecnologia.

2. Proporcionar al pais y a la regién, Doctoras y Doctores en Ciencias
Bioldgicas altamente capacitados/as para responder a las necesidades de la
sociedad.

3. Dotar a las personas que se graduan de una formacién cientifica sélida y
apropiada, integrando los aspectos cientificos, tecnoldgicos y docentes, a los
efectos de que puedan interpretar fendmenos y manejar adecuadamente
situaciones; sin olvidar que la ciencia es un escenario de cambios acelerados
en donde la generacidon de nuevos conocimientos es una necesidad
imperiosa.

Para cumplimentar estos objetivos, quienes cursan la Carrera realizan su formacién
de posgrado en dos etapas:

1. La aprobacién de un plan de cursos de Posgrado, que incluye tanto cursos
comunes a todos los/las estudiantes del Doctorado (cursos obligatorios),
como un plan de cursos de especialidad personalizado.

2. La realizacién de un trabajo de Tesis original que constituya un aporte al
progreso del conocimiento cientifico dentro del area de investigacion de las
Ciencias Bioldgicas.

A través de estas actividades se apunta a que los/las estudiantes completen su
formacion en aspectos generales, aplicables a todo quehacer cientifico, y en tépicos
especificos de su disciplina; asimismo, que obtengan entrenamiento de excelencia
en el proceso de generar conocimiento cientifico original.

El desarrollo de las Tesis Doctorales tiende a promover la formacion de
profesionales con conocimiento y manejo actualizado de las disciplinas biolégicas,
capaces de responder a las necesidades de la sociedad y de contribuir al
fortalecimiento de la Ciencia y de la Tecnologia en el pais. Ademas, el avance del
conocimiento cientifico contribuye a enriquecer y actualizar continuamente la
actividad docente universitaria.

4- PERFIL DEL EGRESADO

La persona egresada del Doctorado en Ciencias Biologicas es una o un profesional
especializado/a con competencias en:
1. Identificar vacios y demandas de conocimiento en el area de su especialidad.
2. Disenar y ejecutar proyectos destinados a responder preguntas y resolver
problemas relevantes en el ambito de la Biologia.

3. Planificar, ejecutar y gestionar proyectos de investigacion cientifica en su
especialidad.

4. Integrar equipos de investigacion multidisciplinarios.

5. Implementar analisis de datos y controles de calidad de datos.

6. Realizar evaluacion critica de resultados.

7. Innovar en aspectos tedricos, tecnoldgicos y metodologicos.

8. Comunicacion del conocimiento cientifico en foros nacionales e

internacionales.



9. Participar en la formacion de recursos humanos, tanto en forma

personalizada como en docencia de nivel universitario.

5- DESTINATARIOS Y REQUISITOS DE ADMISION

Requisitos de admision

1.

Las personas egresadas con titulo de Bidlogo/a de esta Universidad o titulo
equivalente de otras Universidades Nacionales, Provinciales o privadas, o del
extranjero legalmente reconocidas.

Las personas egresadas con otros titulos de grado en disciplinas afines a la
Biologia, expedidos por la Universidad Nacional de Cdérdoba o por
Universidades Nacionales, Provinciales o privadas, o del extranjero
legalmente reconocidas, y que ademas acrediten, a juicio del Consejo
Directivo de Doctorado, antecedentes y/o formacion suficientes en la
especialidad de la Biologia que proponen desarrollar en su plan de Tesis.

Otros requisitos

La admision de las personas postulantes es considerada a la vista de los siguientes
antecedentes.

1.
2.

o~

8.
9. Toda otra informacion que la autoridad de la Carrera determine como

Curriculum Vitae de la persona postulante.

Copia del titulo de grado obtenido, debidamente legalizada en la Universidad
que lo emitio.

Certificado analitico legalizado de materias, en donde figure el promedio final
de su Carrera de grado, incluidos los aplazos.

Curriculum Vitae de quien o quienes se proponen como Directora o Director.
Compromiso de quien o quienes se proponen como Directora o Director
aceptando ese rol.

Plan de Tesis (Art. 13) avalado por quien o quienes actuen en la Direccion.
Conformidad de la autoridad responsable del lugar de trabajo donde se
realizara la actividad.

Domicilio Legal y direccidon de correo electronico de la persona aspirante.

requisito para la admision.

10.Estudiantes del extranjero deberan cumplir con lo solicitado y a las

normativas vigentes de la UNC.

6- TITULO QUE OTORGA:

Doctora o Doctor en Ciencias Biologicas


https://docs.google.com/document/d/1RFYLhwaRCGLGzRkajSMhL2W0hNH_Vz6NURu9hODDvJ8/edit#heading=h.diju19ncjrpo

7- DURACION DE LA CARRERA

El desarrollo de la Carrera Doctoral debera ser cumplido en no menos de dos (2) y
no mas de cinco (5) anos calendarios.

8- CUERPO ACADEMICO

El gobierno de la Carrera del Doctorado en Ciencias Biologicas sera ejercido por el
Director/a de la Carrera y el Consejo Directivo del Doctorado. Quien sea Director/a
de la Carrera debera poseer grado de Doctor/a otorgado por ésta u otra Universidad
legalmente reconocida por los organismos correspondientes, ser Docente de la
Escuela de Biologia de esta Facultad con categoria Profesor Adjunto o superior y
acreditar antecedentes en la formacion de recursos humanos (como requisito
indispensable debe acreditar al menos la direccion de una Tesis Doctoral en
Ciencias Bioldgicas, finalizada).

El Consejo Directivo estara integrado por un Comité Académico de nueve
representantes de Docentes e Investigadores/as y una o un representante
estudiantil externo al Comité Académico.

9- FINANCIAMIENTO DE LA CARRERA, ARANCELES Y SISTEMA
DE BECAS

La Carrera se financiara mediante el cobro a los estudiantes de la matricula y
aranceles de cursos no obligatorios. Los montos de la matricula de inscripcion y
aranceles seran propuestos por el Consejo Directivo de la Carrera y resueltos
mediante Resolucion del Honorable Consejo Directivo de la Facultad. En la medida
que el financiamiento de la Carrera lo permita, se asignaran becas a los Docentes
de la Universidad Nacional de Cordoba.

10- SEDE

Las clases de los cursos obligatorios y de los cursos de formacion especifica
propios del Doctorado seran impartidas en las instalaciones del Doctorado en la
Sede Centro de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de
la Universidad Nacional de Cordoba (UNC) en los dias y horas a convenir. El
presente Doctorado dispone de dos aulas una para 10 estudiantes y otra para 30
estudiantes, con comodidades para trabajo aulico (proyector multimedia, conexién a
internet, pizarron y espacio al aire libre). Para grupos mas numerosos de
estudiantes la Facultad dispone de aulas y anfiteatros de mayor envergadura y
similares comodidades. Las tareas de investigacion de cada estudiante de
Doctorado se realizan en laboratorios de los Docentes e Investigadores que las y los
dirigen en los proyectos de Tesis. Estos laboratorios forman parte de la estructura de
la Facultad y de cinco Unidades Ejecutoras de CONICET de doble dependencia con
sede en la FCEFyN (UNC), en la Facultad de Ciencias Médicas (FCM, UNC), en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA, UNC), la Academia de Ciencias, en el
Instituto de Investigacion Médica Mercedes vy Martin Ferreyra
(IMMF-UNC-CONICET) y en Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) del



Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), sede Cérdoba (ver detalles en
la siguiente ndbmina).



SEDE' INSTITUTO? DIRECCION

ACN IMBIV Cdad. de Cordoba, Av. Vélez Sarsfield 249

Centro de IDEA Cdad. de Cdrdoba, Rondeau 798 Jardin Zooldgico

Zoologia Aplicada

Estacion Bioldgica IDEA Miramar, Belgrano esq Alte Brown

Mar Chiquita

FCA IMBIV Cdad. de Cordoba, Av. Ing. Agr. Félix A. Marrone
746

FCEFyN, sede Centro IDEA Cdad. de Cordoba, Av. Vélez Sarsfield 299

FCEFyN, sede Centro IByT Cdad. de Cordoba, Av. Vélez Sarsfield 299

FCEFyN, sede Centro IMBIV Cdad. de Cdérdoba, Av. Vélez Sarsfield 299

FCEFyN, sede CU IIByT Cdad. de Cérdoba, Av. Vélez Sarsfield 1611,
Edidificio de IBT

FCEFyN, sede CU IMBIV Cdad. de Cordoba, Av. Vélez Sarsfield 1611,
Edidificio de IBT

FCEFyN, sede CU IIByT Cdad. de Cérdoba, Av. Vélez Sarsfield 1611, Edificio
Central

FCEFyN, sede CU IMBIV Cdad. de Cordoba, Av. Vélez Sarsfield 1611, Edificio
Central

FCM, Instituto Virologico IByT Cdad. de Cordoba, Rondeau 798 Jardin Zooldgico

IMMF INIMEC Cdad. de Cordoba, Friuli 2434

INTA UEDA Cdad. de Cérdoba, Camino 60 cuadras km 5.5

! Siglas de Unidades Académicas y otras instituciones:
ACN: Academia Nacional de Ciencias

FCA: Facultad de Ciencias Agropecuarias
FCEFyN: Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

FCM: Facultad de Ciencias Médicas

IMMF: Instituto Mercedes y Martin Ferreyra
INTA: Instituto de Tecnologia Agropecuaria

2 Siglas de las Unidades Ejecutoras y su pertenencia:

IDEA: INSTITUTO DE DIVERSIDAD Y ECOLOGIA ANIMAL (UNC-CONICET)

IIByT: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS Y TECNOLOGICAS (UNC-CONICET)

IMBIV: INSTITUTO MULTIDISCIPLINARIO DE BIOLOGIA VEGETAL (UNC-CONICET)

UEDA: UNIDAD DE ESTUDIOS AGROPECUARIOS (CONICET-INTA)

INIMEC: INSTITUTO DE INVESTIGACION MEDICA MERCEDES Y MARTIN FERREYRA (UNC-CONICET-IMMF)




11- ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Cada estudiante de Doctorado desarrolla un Plan de estudios personalizado y
semiestructurado, que incluye tanto la aprobacion de cursos generales y especificos
como la ejecucion de un trabajo de Tesis individual. Respecto del Plan de cursos de
posgrado, cada estudiante de Doctorado debe:
1. aprobar 3 cursos obligatorios de formacion general con calificacion no menor
a siete (7):
a. Estadistica Basica
b. Epistemologia
c. Disefio Experimental, Analisis filogenético o Cladistica, Biologia
Celular segun area tematica (minimo 40 h cada curso)
2. Aprobar entre dos y cinco Mdédulos Formativos a través de los cuales se
deben reunir un minimo de veinte créditos (1 crédito equivale a 20 horas) en
cursos teorico-practicos de especialidad.

En el cursado de los Médulos Formativos, cada estudiante de doctorado debe reunir
el minimo de veinte (20) créditos mediante la aprobacion de los cursos de formacion
especifica y otras actividades cientificas y académicas, que deberan ser aprobados
y acreditados antes de la presentacion del trabajo de Tesis (Art. 39). Se establece
como equivalencia 1 crédito = 20 horas reloj. El tiempo minimo dedicado a cursos
de formacioén especifica es de 240 horas (equivalentes a 12 créditos) que pueden
ser repartido entre el numero total de dos a cinco Modulos Formativos, segun como
cada estudiante estructure su propio trayecto formativo. La parte restante de los 20
créditos (8 créditos) podran ser cubiertos con cursos de formacion especifica
adicionales o con otras actividades como pasantias en centros de investigacion y
publicaciones cientificas. Alternativamente, cada estudiante de Doctorado podra
cubrir el minimo de 20 créditos solamente con cursos de formacion especifica, en
cuyo caso el tiempo total de cursado seria 400 horas reloj.

Como la Carrera responde a una organizacion semiestructurada, cada estudiante de
Doctorado, con el acuerdo de su Director o Directora de Tesis y de su Comision
Asesora, puede escoger los cursos de formacion especifica a tomar en esta u otras
Facultades o Universidades en base a las distintas areas de especializacién que
desarrolle. El presente Doctorado en Ciencias Bioldgicas ofrece anualmente,
ademas de los cursos obligatorios, conjunto de cursos electivos que se dictan en su
misma sede y abarcan una gran amplitud disciplinar (ver Anexos). La parte de los
créditos que pueden cubrirse mediante otras actividades cientifico-académicas
incluye publicaciones en revistas con arbitraje y pasantias en Centros de
Investigacion. Los cursos obligatorios no otorgan créditos, son organizados por el
Doctorado y deben ser tomados cada estudiante de Doctorado preferentemente
dentro de los primeros 18 meses de su admisién a la Carrera. Asimismo, cada
estudiante de Doctorado debe demostrar conocimientos de idioma Inglés mediante
la certificacion correspondiente, a presentarse dentro de los 24 meses de su



admision. Cada estudiante de Doctorado debe reunirse anualmente con su
Comision Asesora a fin de someter a consideracion el correspondiente Mddulo
Formativo presentando la labor cientifica desarrollada (avance del Trabajo de Tesis),
los cursos especificos aprobados, las publicaciones o pasantias que haya realizado
relacionadas con su trabajo de Tesis. La Comisidon Asesora guia a el o la estudiante
de Doctorado en todo lo relacionado con su labor cientifica y evalua sus actuaciones
académicas. A continuacion, la evaluacion del Médulo Formativo es sometida a una
segunda instancia de consideracién por el Comité Académico, que refrenda tanto la
aprobacion o no del Médulo Formativo como los créditos otorgados por la respectiva
Comisién Asesora. Finalmente se notifica a cada estudiante de Doctorado los
créditos que ha recibido.

La Comision Asesora ejerce sus funciones hasta que cada estudiante de Doctorado
cumpla (dentro de los plazos reglamentarios, no menos de dos y no mas de cinco
anos calendarios) con todas las actividades obligatorias, los créditos exigibles y
presenta un informe que evidencia que el trabajo de investigacion ha concluido, en
cuyo caso la Comision presta consentimiento para la redaccién del manuscrito de
Tesis. Finalmente se presenta el trabajo de Tesis y se solicita la constitucion del
Tribunal Evaluador.

Criterios en los que se bas6é la eleccion de esta forma de
organizacion.

Los criterios de esta forma de organizacion obedecen basicamente a que las
actividades que realiza cada estudiante de Doctorado y que culmina con la
elaboracién de una Tesis, se define en forma diferente y particular en cada caso. El
presente programa considera que existen areas de conocimiento comunes a
cualquier tema de Tesis (qQue se abordan en cursos obligatorios que no dan puntaje
para créditos) que deben ser tomados por cada estudiante de Doctorado, al igual
que otras actividades (como suficiencia en Inglés). El programa de cursos
especificos de cada estudiante de Doctorado se decide durante el desarrollo de la
Tesis de comun acuerdo en la Comisién Asesora. Por otro lado, se asignan créditos
por actividades cientificas (pasantias y publicaciones con una valoracién en créditos
segun criterios publicados en el sitio web de la Carrera) ya que se pretende
estimular estas actividades formativas. Para ampliar la oferta de cursos, se trata de
estimular a que los Docentes ofrezcan cursos de manera regular. La Carrera se
encarga de la organizacion de cursos y se beca a los estudiantes mediante tasas de
inscripcion reducidas.



Tabla 1 - Detalle de los espacios curriculares de la Carrera, con su carga horaria y
modalidad

Actividades curriculares

ANO [ ACTIVIDAD CURRICULAR HORAS HORAS TOTAL CREDITOS?
PRACTICAS | TEORICAS HORAS
Curso obligatorio de Epistemologia 30 10 40 0
Curso obligatorio de Estadistica Basica 20 20 40 0
Curso obligatorio de formacién general: 20 20 40 0
I Biologia Celular,
Disefio Experimental o
Analisis Filogenético o Cladistica.
MODULO |
(inicial de formacién general)
I MODULO I
(de avance en formacion especifica) minimo* minimo®
; 240 20
11 MODULO il
(de avance en formacion especifica)
\Y% MODULO IV
(final en formacion especifica)
v MODULO V
(final en formacion especifica)
TESIS
minimo minimo
TOTAL 400 20

% Cada 20 horas de cursos de formacion especifica valen un (1) crédito. Si no se cubriera el minimo
de 20 créditos con cursos de formacion especifica, los créditos faltantes podran ser cubiertos con
actividades adicionales como pasantias en centros de investigacion y publicaciones cientificas. Por

mas detalles ver el texto (Arts. 27 a 29).
* Son horas minimas de cursos de formacion especifica (equivalentes a 12 créditos) repartidas entre
el niumero total de médulos segun como cada estudiante estructure su trayecto formativo.
5 Estos créditos pueden cubrirse solamente con cursos de formacion especifica o complementando el
minimo dedicado a éstos con otras actividades académicas. Por mas detalles ver el texto (Arts. 27 a

29).







Condiciones de permanencia y graduacion

Se considera estudiante regular de la Carrera a quien haya:

1. Aprobado el Modulo Formativo correspondiente al afio de cursado. Ello
garantiza a través de la opinion de la Comisidon Asesora y del Comité
Académico el rendimiento cientifico y académico de la o el estudiante.

2. Aprobado los cursos obligatorios dentro de los primeros 18 meses de su
admisién a la Carrera, sujeto a la disponibilidad de cursado.

3. Aprobado, dentro de los 24 meses de su admisién, sus conocimientos de
Idioma Inglés mediante la presentacion de la certificacion correspondiente o
la aprobacion del examen que, para tal fin, se toma dos veces al afio en esta
Facultad.

Los alumnos reciben recordatorios automaticos y personalizados para las reuniones
de comisidn y los cursos obligatorios. Estudiantes de Doctorado que no cumplieran
con los requerimientos mencionados son dados de baja de la Carrera y se archivan
sus actuaciones. Es posible solicitar readmision, en forma excepcional y por unica
vez, a partir del afilo académico inmediato posterior al de su baja.

Modalidades de evaluacion.

Cada solicitud de inscripcion a la Carrera presentada se somete a un riguroso
proceso de evaluacion, primero por parte del Consejo de Doctorado y luego por
especialistas (Ver Arts. 12 a 16 del Reglamento). En el transcurso de la Carrera, los
Modulos Formativos desarrollados por la o el estudiante de Doctorado son
evaluados anualmente por la Comision Asesora (Art. 24). Ello permite la orientacion
de cada estudiante de Doctorado en cuestiones cientificas propias de su trabajo, el
asesoramiento en lo referido a cursos recomendables para completar su formacion
académica y, en la etapa final, acordar el iniciar la redacciéon del manuscrito de
Tesis. La primera reunion de Comision Asesora es siempre simultanea con todos los
miembros (presencial o virtual), las siguientes requieren presencia de al menos dos
miembros incluyendo al Director. Antes de cada reunion, cada estudiante de
Doctorado debe remitir a cada miembro de su Comisién un informe escrito
consignando:

1. los avances realizados y dificultades encontradas en su labor cientifica
2. las constancias de los cursos de formacion especifica aprobados
3. las publicaciones y pasantias

Sobre la base de una exposicién y del informe presentado el Mddulo Formativo
puede ser aceptado o rechazado por los miembros de la Comision. Cada estudiante
de Doctorado que tenga dos informes rechazados podra ser excluido de la Carrera.
Tanto el plan de Tesis original como el titulo de la misma pueden modificarse con el
aval de la Comision. Estos cambios deberan constar en las Actas elaboradas por la
Comisién en cada reunion. Finalmente, el Consejo de Doctorado evalua las
actuaciones académicas de cada estudiante de Doctorado refrendando o
corrigiendo la aprobacion o no del Modulo Formativo y los créditos sugeridos por la
Comisién Asesora. De esa manera se procura velar por la excelencia y dar
uniformidad a los criterios utilizados


https://docs.google.com/document/d/1RFYLhwaRCGLGzRkajSMhL2W0hNH_Vz6NURu9hODDvJ8/edit#heading=h.3ocuingdt0s2
https://docs.google.com/document/d/1RFYLhwaRCGLGzRkajSMhL2W0hNH_Vz6NURu9hODDvJ8/edit#heading=h.89duix5xr4dm

12- Propuesta de Seguimiento Curricular

Metodologia de orientacion y supervision de los alumnos.

Cada estudiante de Doctorado cuenta a lo largo de su Carrera con la supervision de
una o dos personas responsables de la direccion de la Tesis. Ademas, anualmente
se reune con los restantes miembros de la Comision Asesora (CA) a los que
previamente les envié un informe escrito con todos los avances y las dificultades
encontradas durante ese afno. Esta instancia es muy rica desde el punto de vista de
la formacién de cada estudiante de Doctorado ya que permite el abordaje del tema
de Tesis desde distintas Opticas, recibir sugerencias e interactuar con los integrantes
de la CA en forma directa. Ademas, en la reunion se discute sobre el desarrollo de
cada objetivo, la metodologia, el planteo de las hipotesis de la Tesis, los cursos de
posgrado, pasantias, etc. mas adecuados para completar la formacion de cada
estudiante y la importancia de publicar los resultados en revistas cientificas, entre
otros aspectos. Por la importancia que se asigna a la interaccion directa, para
efectuar la primera de dichas reuniones, el Doctorado financia los gastos de traslado
y viaticos de los miembros externos desde distintos puntos del pais hacia la ciudad
de Cérdoba o facilita la realizacién de la reunién virtual. El Doctorado, ademas, pone
a su servicio su auditorio equipado con sistema de multimedia (equipo de
videoconferencia, computadora y cafién) que permite la exposicion oral de los
informes de avances. Se considera que a partir del segundo ano la comunicacion
con el miembro externo puede hacerse a distancia (correo electréonico o de manera
virtual), siempre con el aval de la reunién presencial con los miembros locales.

Los miembros de Comisiones Asesoras deben reunir los mismos requisitos que para
ser Director de Tesis; uno de ellos debe tener lugar de trabajo en esta Facultad y al
menos uno de ellos es externo a la Facultad y preferentemente, a esta Universidad.

No se establecen actividades practicas, excepto las inherentes a los cursos,
pasantias, o las propias del desarrollo de la Tesis de cada estudiante de Doctorado.



Oferta del plan de estudios.

La orientacidn y supervision del trabajo de Tesis son atributos de quienes son
responsables de la direccion de la Tesis y de la Comisién Asesora (Arts. 30 a 34 del
reglamento). El Plan de Tesis debera contener, como minimo, la siguiente
informacion:

1. Titulo, Antecedentes existentes, incluyendo las referencias bibliograficas
pertinentes
Plan de Trabajo (Hipotesis, Objetivos, Materiales y Métodos)
Naturaleza del aporte original proyectado
Lugar de trabajo y factibilidad de realizacion del Plan propuesto
Estimacion del tiempo necesario para su desarrollo y cronograma tentativo de
actividades.
En la practica el trabajo de Tesis se desarrolla paralelamente a las actividades de
formacion y bajo la continua orientacion de quienes dirigen la Tesis. Una vez que la
o el estudiante de Doctorado ha concluido el trabajo de investigacion y demas
instancias reglamentarias, la Comisidon Asesora aconseja la redaccion del
manuscrito final de Tesis y aprueba el ultimo Médulo Formativo.

abkwn

Evaluacion final integradora

Modalidad existente para culminar la formacién de posgrado:

Para acceder al titulo de Doctor/a, la persona aspirante debera realizar un trabajo de
investigacion dentro del area de las Ciencias Bioldgicas, que constituya un aporte
significativo al progreso del conocimiento cientifico de la especialidad. Dicho trabajo
de investigacién debera ser una propuesta original, sobre la base de una rigurosa
metodologia cientifica y realizada bajo la tutela de un Director/a de Tesis. El
producto final se plasmara en una Tesis que debera ser aprobada por un Tribunal
designado a tales efectos.

Presentaciéon y evaluacion de la Tesis

Con el acuerdo de la CA, se presentara el trabajo de Tesis que sera juzgado
por un Tribunal designado por el Doctorado. El Jurado de Tesis estara formado por
tres miembros, siempre al menos uno de ellos debe ser externo a la Institucion;
pueden haber pertenecido a la Comisién Asesora (exceptuando quienes hayan
actuado en la direccion de la Tesis) y deben cumplir con los requisitos exigidos a
quienes actuaron en la direccidon de la Tesis. La propuesta de miembros del Tribunal
realizada por el Comité Académico del Consejo de Doctorado es elevada por la


https://docs.google.com/document/d/1RFYLhwaRCGLGzRkajSMhL2W0hNH_Vz6NURu9hODDvJ8/edit#heading=h.8sn07oi7jpta

Directora o el Director de la Carrera al Honorable Consejo Directivo, quien refrenda
su nombramiento. El Jurado Evaluara:
1. El Trabajo de Tesis, emitiendo sus dictamenes por escrito y en forma
individual al Director de la Carrera.
2. La Defensa Oral y Publica de la Tesis.

De este modo, la evaluaciéon tiene dos instancias, escrita (no presencial) y oral
(presencial). En la evaluacion del escrito, cada integrante del Jurado determina si
éste es rechazado, aprobado o se requieren correcciones; en el ultimo caso, el
manuscrito se remite a la o el estudiante de Doctorado para que realice las
correcciones y presente un nuevo manuscrito, el cual se somete a una nueva
evaluacion. Una vez aprobado el escrito, los miembros del Jurado acuerdan la fecha
de defensa oral. Los Articulos 39 al 43 del reglamento vigente fijan detalladamente
las pautas para la presentacion escrita y defensa de la Tesis. La defensa se
realizara en presencia de al menos dos de los miembros titulares del Tribunal. En la
defensa oral cada estudiante de Doctorado expone su trabajo y contesta las
preguntas, luego el Tribunal asigna la calificacion final y finalmente firman un Acta
ad hoc, que es refrendada por el Secretario Académico.

Las caracteristicas que deben tener los manuscritos de Tesis Doctoral se publican
detalladamente en el sitio web del Doctorado. Los ejemplares deberan estar
impresos en papel A4, en idioma castellano o portugués (con excepcion fundada en
inglés) con todas sus hojas numeradas en forma consecutiva, e incluiran un
resumen de no mas de doscientas (200) palabras en castellano y otro en idioma
inglés. Todos los ejemplares deberan estar firmados por la o el estudiante de
Doctorado y quien o quienes actuaron en la direccion de la Tesis.

El plazo maximo para la realizacion de la Tesis comienza con la admision y es
independiente de la finalizacion de las actividades curriculares. Cada estudiante de
Doctorado puede solicitar una prérroga de un ano para la presentacion del
manuscrito de Tesis y, en casos justificados, un afio mas.

Otra informacion.

El recorrido curricular informado incluye solo los cursos tomados en el presente
Doctorado. Otros cursos tomados por estudiantes de Doctorado podran ser
admitidos para la asignacion de créditos por el Comité Académico del Consejo de
Doctorado.

El Doctorado publica en su sitio web definiciones sobre las caracteristicas que
deben tener los manuscritos de Tesis Doctoral. Los ejemplares deberan estar
impresos en papel A4, en idioma castellano o portugués, con todas sus hojas
numeradas en forma consecutiva, e incluiran un resumen de no mas de doscientas
(200) palabras en castellano y otro en idioma inglés. Excepcionalmente y en casos
fundados se admitira que la Tesis se escriba en inglés. Todos los ejemplares
deberan estar firmados por la Doctoranda o el Doctorando y su quienes actuan en la
Direccion.


https://docs.google.com/document/d/1RFYLhwaRCGLGzRkajSMhL2W0hNH_Vz6NURu9hODDvJ8/edit#heading=h.f5rgt8eq3srh

El plazo para la realizacién de la Tesis comienza con la admisién y culmina cuando
completan todas las actividades curriculares. El tiempo minimo de cursado son dos
afnos y el maximo cinco. Cada estudiante de Doctorado puede solicitar una prorroga
de un afo para la presentacién del manuscrito de Tesis y, en casos fundados, un
afio mas. También se contemplan licencias por razones particulares por un afio mas.
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ANEXO |: CURSOS OBLIGATORIOS
EPISTEMOLOGIA

FUNDAMENTACION

La Filosofia de la Biologia es un area del conocimiento de muy reciente origen. Sin
embargo, desde su aparicion formal durante la década de 1960, ha tenido diferentes
tipos de objetivos. Uno de ellos consiste en el analisis de cuestiones relativas al
vinculo entre el saber biologico y la sociedad. Esta tarea de la Filosofia de la
Biologia se encuentra vinculada a la consolidacion de la Biologia como un area
tecnocientifica de gran injerencia en diversos campos de investigacion y desarrollo
tales como las Neurociencias, la Biomedicina, el Agro y las Ciencias Ambientales,
entre otras. De tal manera, en las ultimas décadas, esta area de conocimiento sumo
a sus objetivos originales la reflexién sobre problematicas que involucran aspectos
de la Biologia relacionados con la salud, el ambiente y la tecnologia. Algunos de los
ejemplos de estas problematicas son: la edicion del genoma humano, la
‘genetizacion” de ciertas enfermedades, la pérdida global de biodiversidad, la
desertificacion de suelos, la deforestacion, la fragmentacién de habitat o
contaminacion por pesticidas y fertilizantes, entre otros.

Dada una problematica social y/o ambiental determinada, las ciencias configuran
una manera particular de abordarla, ofreciendo formas de interpretacion, analisis e
intervencién que dependen, entre otras cosas, de las relaciones establecidas entre
las disciplinas y subdisciplinas que entran en juego. Ciertamente, qué areas del
conocimiento son convocadas modificara, por un lado, el modo en que determinada
problematica es construida e investigada y, por otro lado, los tipos de soluciones que
se propongan. En el caso particular de las problematicas sociales y/o ambientales
gue convocan a la Biologia, aparece como una necesidad para el analisis filosofico
el reconocer y analizar cuales son las subdisciplinas de la Biologia que intervienen,
qué tipo relacion se establecen entre ellas y, finalmente, si tales relaciones
configuran una matriz de analisis, interpretacién e intervencion de tales
problematicas adecuada o deseable.

Es importante y necesario destacar que el curso trasciende el mero objetivo de
presentar los topicos principales de la Filosofia de la Biologia. Asi, dado que se
encuentra dirigido a estudiantes de posgrado en ciencias de la vida, se espera que,
luego de ser transitado, las reflexiones y herramientas adquiridas repercutan en el
uso de esta area en la propia indagacion cientifica. De esta manera, se busca
contribuir en la reflexion y evaluacion critica realizada por los propios estudiantes de
posgrado en tanto investigadores asociados a las ciencias de la vida. Considerando
que la Filosofia de la Biologia y los aspectos particulares de la misma que se
abordaran en el curso resultan de interés para los estudiantes de grado y posgrado,
y que en general este conocimiento no es abordado en los cursos de la carrera de
Ciencias Bioldgicas, es que proponemos el presente curso.

OBJETIVOS
Los objetivos generales del curso son:
1. Presentar aspectos generales de la Filosofia de la Biologia.



2. Presentar la relevancia de la Filosofia de la Biologia en la reflexiéon sobre los
vinculos entre Biologia y ciertas problematicas sociales y/o ambientales.

3. Brindar herramientas de la Filosofia de la Biologia que contribuyan a
reflexionar sobre los modos en los que la practica biolégica se vincula con
problematicas sociales y/o ambientales.

4. Estimular la reflexion critica en las propias practicas cientificas y discursos de
las respectivas areas de investigacion de quienes participan del curso.

Unidad 1: Una Introduccién A La Filosofia De La Biologia

Contenidos minimos:
1. Caracterizacién general de la ciencia.
2. Resenfa historica y actualidad de la Filosofia de la Biologia.
3. Vinculos entre la Filosofia de la Biologia y las problematicas sociales y/o
ambientales.

Tedrica 1.1
Resefa historica y actualidad de la Filosofia de la Biologia.

Tedrica 1.2
La biologia evolutiva como objeto de estudio de la Filosofia (Docente invitado: Luis
Salvatico).

Actividad 1.1

En grupos discutan qué es para ustedes la ciencia, como la caracterizarian, cuales
son sus objetivos, metodologias, etc. Puesta en comun y discusion general.
Caracterizacion general de la Ciencia. Breve historia, conceptos y categorias que
seran utilizadas a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Arteaga-Villamil, Xochitl et. al.2015. Hacia una agenda social de la Filosofia de la
Biologia. Revista Colombiana de Filosofia de la Biologia, 15 (30): 11-12.
Griffiths, P. 2017. "Philosophy of Biology" enThe Stanford Encyclopedia of

Philosophy(Spring 2017 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL =
<https://plato.stanford.edu/archives/spr2017/entries/biology-philosophy/>.
Fehr, C y Plaisance, K. 2010. Socially relevant philosophy of science: and
introduction.Synthese, 177: 301-316.
Pigliucci, M. 2008. The borderlands between science and philosophy: an
introduction. The Quarterly Review of Biology, 83:7-15.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Hull, David. 1974.Philosophy of Biological Science. Prentice-Hall.

Hull, David y Ruse, Michael. 2007.The Cambridge Companion to the Philosophy of
Biology. Cambridge University Press.

Michael, Ruse. 1988.The Philosophy of Biology Today. Suny Press.

Unidad 2: Ciencia, Tecnologia Y Sociedad



Contenidos minimos:

1. Conceptualizaciones de ciencia, tecnologia y tecnociencia.
2. Historia reciente de las transformaciones en las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad.
3. Racionalidad logocéntrica y pragmatico-utilitaria de la actividad cientifica:
continuidades y rupturas.
Actividad 2.1

Se analizaran dos documentos histéricos que marcan el inicio de una nueva
modalidad de ciencia: la tecnociencia(carta del Presidente Roosevelt a Vannevar
Bush de 1944 e indice del informe elaborado por Bush de 1945). Tomando en
cuenta ambos documentos, reflexione y responda las siguientes preguntas:

1.

;Cuales son las dimensiones que estructuran y definen esta nueva
modalidad de ciencia? ;Qué aspectos novedosos se incorporan en esta
forma de pensar y hacer ciencia con respecto a la definicion de ciencia
elaborada por ustedes en la clase anterior?

¢, Como caracterizarian a la relacion entre ciencia y tecnologia? ;Y entre
ciencia-tecnologia- sociedad?

Si piensan sus propios temas de investigacion,iaparecen estas
vinculaciones?; Porqué? ; Como?



ESTADISTICA BASICA

TEMARIO A DESARROLLAR (RESUMEN)
Conceptos basicos de estadistica descriptiva e inferencial. Introduccion a la
modelacion estadistica (modelos de regresion).

OBJETIVOS PRINCIPALES

1. Introducir los conceptos fundamentales asociados a la estadistica descriptiva
e inferencial.

2. Brindar las nociones necesarias para resolver problemas especificos de
diferentes areas de las Ciencias Biolégicas que requieran el uso de métodos
estadisticos, entendiendo los alcances y las limitaciones de los mismos.

3. Desarrollar habilidades para analizar datos con soporte computacional.

4. Proveer espacios de discusién en relacion a la pertinencia de las
metodologias utilizadas en distintos problemas del area de estudio.

5. Estimular el pensamiento critico tanto en la lectura, como en la interpretacion
y evaluacion de publicaciones cientificas.

METODOLOGIA

En este curso se brindaran herramientas para la toma de decisiones. Es por esto
que se centrara especialmente en la comprension de los conceptos y en la
interpretacion de resultados.

Las clases seran tedrico-practicas. En cada una de ellas se expondran los temas y
conceptos propuestos, teniendo presente la necesidad que conlleva a estudiar cada
uno de dichos temas. Se planteara la resolucién de problemas concretos con la
finalidad de “interpretar” cada uno de los conceptos, produciendo de esta manera,
una retroalimentacion constante entre teoria y practica.

Se trabajara con el software estadistico InfoStat licencia estudiantil(Di Rienzoet al.,
2014) y se brindara una introduccion para trabajar con el software(R Core Team,
2018).

CONTENIDOS MIiNIMOS

Conceptos basicos de Estadistica y Biometria. Estadistica descriptiva. Probabilidad.
Variable aleatoria. Introduccién a las distribuciones de probabilidad Binomial y
Poisson. La distribucién de probabilidad Normal. Estimacion y prueba de hipotesis.
Introduccién a los modelos lineales. Analisis de regresion lineal.

PROGRAMA

Unidad 1. Introduccion y conceptos basicos

Conceptos basicos de Estadistica y Biometria. Funciones de la estadistica.
Estadistica descriptiva. Estadistica inferencial. El lugar de la estadistica en el
proceso de la investigacion.

Poblacion. Individuos. Muestra. Tipos de datos. Variables cualitativas y cuantitativas.
Nivel de medicién: nominal, ordinal, de intervalo y de razones.



Unidad 2. Estadistica descriptiva. Organizacion, presentacion y resumen de
datos

Tablas de distribuciéon de frecuencias. Graficos.

Medidas de tendencia central y de posicion: media, mediana, moda y cuartiles.
Medidas de dispersion:recorrido,varianza,desviacion estandar y coeficiente de
variacion.

Tablas y graficos para datos bivariados. Medidas de asociacién entre variables.
Casos de aplicacion: resolucion de problemas estadisticos aplicados a las ciencias
bioldgicas.

Unidad 3. Probabilidad

Estadistica inductiva (inferencial). Experimento aleatorio. Espacio muestral. Eventos.
Definiciones de probabilidad. Propiedades de la probabilidad. Regla aditiva. Regla
multiplicativa. Probabilidad condicional. Independencia de sucesos. Teorema de
Bayes. Casos de aplicacién: La probabilidad en estudios médicos (falsos positivos y
falsos negativos).

Unidad 4. Variable aleatoria y distribuciones de probabilidad

Variable aleatoria. Distribuciones de probabilidad de variables aleatorias discretas y
continuas. Esperanza y varianza de una variable aleatoria. Distribuciones discretas:
binomial y Poisson. Distribuciones continuas: normal y normal estandarizada. Otras
distribuciones tedricas: chi-cuadrado, t-student y F de Snedecor.

Casos de aplicacion: Modelos de probabilidad para datos biolégicos (conteos y
datos continuos).

Unidad 5. Muestreo y estimacién

Estimacién. Estimacion puntual. Propiedades de los estadisticos.

Distribuciones en el muestreo de estadisticos. Distribucion de la media muestral.
Teorema central del limite. Distribucidn en el muestreo de los estadisticos
muestrales: proporcién, varianza, diferencia de medias y cociente de varianzas.
Estimacion por intervalos de confianza. Tamano de muestra. Intervalos de confianza
para la media, la varianza, la proporcion, el cociente de dos varianzas, la diferencia
de medias.

Casos de aplicacion.

Unidad 6. Prueba de hipétesis

Prueba de hipétesis. Tipos de errores. Nivel de significacion. Potencia. Region
critica. Valor p. Prueba de hipotesis respecto a la media, a la varianza y a la
proporcion. Comparacion de dos medias, dos varianzas y dos proporciones en
muestras independientes. Comparacion de medias en muestras pareadas.
Casos de aplicacion.

Unidad 7. Modelacion estadistica: Introduccién a los modelos lineales

Analisis de regresion simple. Determinacion de la ecuacion de regresion. Estimacion
de parametros. Prediccion. Inferencias. Supuestos. Verificacion. Analisis de
residuos. Modelo general de regresion. Analisis de regresion multiple. Procesos de
seleccion de variables. Validacion del modelo de regresion multiple.
Multicolinealidad. Incorporacion de variables ficticias. Introduccién a los modelos
lineales generalizados. Vision global de los modelos estadisticos, a partir de la
generalizacion de modelos lineales para cualquiera sea la distribucion de la variable



de respuesta. Conceptos generales de los modelos lineales generalizados.
Componentes. Funciones de enlace. Procesos de Estimacion.
Casos de aplicacion a fendmenos biolégicos.

Unidad 8. Introduccion al analisis multivariado

Conceptos generales. Datos multivariados. Ejemplos. Visualizacion de
observaciones multivariadas. Medidas de distancia y asociacion. Métricas y
ponderaciones. Analisis de variables cuantitativas, cualitativas y mixtas. Reduccion
de dimensionalidad, clasificacion y agrupamiento.

Casos de aplicacion.
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MODALIDAD
Es un curso presencial de 40 horas dictadas en una semana (8 horas diarias
divididas en bloques tedricos y practicos).

EVALUACION
Para aprobar este curso, se debera cumplir con los requisitos de asistencia y
aprobar un trabajo domiciliario con una nota mayor o igual a 7 (siete).

BIOLOGIA CELULAR

FUNDAMENTACION

La Biologia Celular es una disciplina que se encarga del estudio de las
propiedades, estructura y funciones de las células, que son las unidades minimas
de la vida como postula la teoria celular. Se nutre de conocimientos de quimica,
fisica, bioquimica, biologia molecular y genética. Se ocupa de todos los procesos
que ocurren en todos los compartimientos intracelulares y organulos. Ademas,
estudia las interacciones de las células con su ambiente, con otras células y con la
matriz extracelular en la organizacién de tejidos y 6rganos.

El objetivo principal del cursado es que el alumno adquiera conceptos
fundamentales y conocimientos precisos de la Biologia Celular moderna con
especial énfasis en la relacibn mecanistica entre aspectos estructurales vy
bioquimicos con eventos morfo-dinamicos subyacentes a fendmenos fisioldgicos y
patolégicos. Cada clase tendra una introduccion breve y un desarrollo del estado
del arte y principales interrogantes en cada campo.

El curso ofrece conceptos de vanguardia e invita al pensamiento critico en Biologia
Celular que serviran de herramientas para aplicar en los proyectos de Tesis
Doctorales y para la formacién general de posgrado del alumnado.
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Panamericana. Buenos Aires, Argentina. 5a Ed.,
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Articulos cientificos provistos al momento de la inscripcion para traer leidos al curso.

MODALIDAD

El Curso Avanzado de Biologia Celular y Molecular se desarrollara bajo la
modalidad presencial, con asistencia obligatoria a las clases tedricas y actividades
practicas que incluyen resolucidn de problemas y discusién de trabajos cientificos.

EVALUACION
-Asistencia al 90% de las clases dictadas.

-Aprobar con el 70% de respuestas correctas una evaluacion (tipo opcion multiple)
el ultimo dia de clases (17 correctas de 25 preguntas para aprobar).

-Presentar una monografia de no mas de dos carillas de un tema elegido de la
actividad “la biologia celular esta en todos lados”. Fecha limite para la entrega: 15
dias después de culminado el curso.

DISENO EXPERIMENTAL

CONTENIDOS MINIMOS

1. Fundamentos de la metodologia de investigacion y de las escuelas
estadisticas.
Principales grupos de herramientas estadisticas.
Criterios de validacion para las distintas etapas del trabajo de investigacion.
Inferencia estadistica y significado biolégico de los resultados.
Analisis personalizado del disefio experimental propuesto para los proyectos
de investigacion de los alumnos de posgrado.

arwDdN

OBJETIVOS
Al término del curso, el alumno de posgrado podra:

1. Comprender los fundamentos de la metodologia de investigacion y de las
escuelas estadisticas.

2. Evaluar las ventajas y desventajas de los principales grupos de herramientas
estadisticas.

3. Reconocer distintos criterios de validacion para las distintas etapas del
trabajo de investigacion.

4. Relacionar los principales grupos de herramientas estadisticas con preguntas
de investigacion.



5. Discutir sobre las posibilidades de inferencia que admiten los principales
grupos de herramientas estadisticas en el contexto del significado biolégico
de los resultados.

6. Analizar la coherencia del disefio experimental propuesto para su propio
proyecto de trabajo.

PROGRAMA

Unidad 1: Fundamentos de la metodologia de investigacion.

¢ De donde obtenemos los datos? Poblacion, muestra y unidad de observacion.

¢ Qué medimos?;Qué y cdmo comparamos? ¢, Cuales son los criterios de
validacién? La pregunta como punto de partida del trabajo de investigacion.
Instancias de validacion: validacién conceptual, empirica, operativa y expositiva. El
proceso de investigacion y sus fases de acuerdo a la instancia de validacion.
Unidad 2: Escuelas estadisticas.

Clasica o Frecuentista (variantes segun la prueba de hipotesis: Neymann-Pearson y
Fisher), de distribucion libre, Bayesiana. Conceptos de alfa, beta y valor p. Réplicas
y pseudoréplicas. ¢ Cual es la relacion de estos parametros estadisticos con la
pregunta y el marco conceptual?

Unidad 3: El Disefio Experimental

¢, Como construir el disefio experimental adecuado a la pregunta? ¢ Cuales son los
atributos, variables y factores considerados en distintos disefios? Atributos,
variables y factores que se modifican segun la pregunta.

Unidad 4: Practica del Diseiio Experimental

Algunos ejemplos. ¢ Qué hipdtesis se pueden poner a prueba? Otros ejemplos que
ilustran las distintas areas de investigacién donde se utilizan diferentes grupos de
herramientas estadisticas.

Unidad 5: Consideraciones finales.

Algunas reflexiones. Posibles fuentes de incertidumbre. Grados de verdad. Analisis
de los resultados luego de utilizar distintas herramientas estadisticas teniendo en
cuenta el significado biologico. ¢ Podemos explicar? Limitaciones de la inferencia
estadistica o ¢ hasta donde generalizar?
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MODALIDAD

Carga horaria: 60 h. Cinco dias de 9 horas de clase presenciales (45 horas) y 15
horas no presenciales para preparar un trabajo escrito y que sera defendido
individualmente. En el trabajo escrito debera constar de: titulo, marco conceptual del
trabajo, objetivos, disefio experimental y herramientas estadisticas que se podrian
utilizar.

Las clases son tedrico-practicas desde una aproximacién constructivista. El proceso
de ensefanza-aprendizaje se centra en una fluida interaccion entre
docentes-alumnos y alumnos-alumnos. La idea central es que los alumnos tengan
un papel activo y autonomo, promoviendo: (i) el analisis critico, (ii) distintas
capacidades a través de la indagacion, discusion y exposicion de problemas o
trabajos; (iii) actividades cooperativas, intentando poner en relieve la importancia del
analisis grupal sobre el individual; (iv) habilidades de seleccion, valoracion y
asociacion de ideas que les permitan establecer relaciones conceptuales y algunas
conclusiones generales sobre el disefio experimental.



Se priorizara la discusion de los fundamentos epistemologicos y metodoldgicos del
disefio experimental y de los grandes grupos de herramientas estadisticas a partir
de los proyectos que los alumnos se encuentren desarrollando. Todos los dias se
discutiran objetivos de distintos proyectos de investigacidn analizando los atributos
que se pretender registrar, la manera en que se los puede comparar y las posibles
herramientas estadisticas que podrian utilizarse en el contexto de la pregunta
planteada.

EVALUACION
1. Lectura previa de algunos trabajos para su discusion en clase (habra clases
especificas en las que los alumnos discutiran estas lecturas).
2. Presentacion de una "pregunta/ idea/ objetivo de investigacion”.
3. Exposicion en clase de esa pregunta/objetivo de investigacion.
Importante criterio de evaluacién: familiaridad con las lecturas y participacion en
clase.

"ldea de investigacion" (se debe presentar impresa el primer dia de clase indicando
el nombre del autor)
1. Desarrollo en 2-3 paginas a doble espacio de una pregunta-idea-proyecto de
investigacion (el alumno puede traer una presentacion pw-pt).
2. Presentacion del problema a investigar con alguna justificacion.
3. Propuesta de solucion o hipotesis de trabajo, mencionando su contexto
tedrico. Justificacion: ¢ por qué es plausible y original?
4. Puesta a prueba de la hipotesis. Cite cuales resultados espera y como se
obtendran. Detallar como se planteara el “disefio experimental”, sin referir a
técnicas especificas.



CLADISTICA

FUNDAMENTACION

La sistematica se ha convertido en un area de gran importancia para la biologia
moderna. En Los Estudios de biodiversidad, cada vez es mas comun encontrar
cladogramas como mecanismo de deduccién o comparacién de hipotesis sobre la
historia de diversos atributos, funciones, o de los procesos genéticos y evolutivos.
Segun definen Hormiga & Giribet (2004) la sistematica se define como una ciencia
dedicada al descubrimiento, organizacion e interpretacion de la diversidad biolégica.
Esta definicion, pone énfasis en lo que, en general, se considera actualmente como
tareas fundamentales de la sistematica: la taxonomia, el analisis filogenético y la
clasificacion de especies o grupos de especies. Mediante el analisis filogenético se
descubren las relaciones evolutivas de las especies del grupo bajo estudio, es decir
la filogenia (generalmente resumida en forma de cladogramas). Ciertamente, los
cladogramas funcionan como un marco de referencia histérico para el estudio de la
biodiversidad. Es asi, que se define a la cladistica como la rama de la biologia que
representa las relaciones evolutivas entre los organismos a partir de observaciones
de las caracteristicas de los mismos;es método de analisis para reconstruir
filogenias a través de la inferencia de relaciones sobre la base de caracteres
derivados (evolucionados) compartidos. Este método fue desarrollado a partir de las
ideas del entomologo Willi Hennig y basado en el principio de simplicidad o
Parsimonia (Hennig, 1966). En la practica, este principio se aplica mediante
algoritmos matematicos computarizados, que tienen por objeto hallar el o los arboles
mas cortos (con menor numero de pasos o cambios entre los estados de
caracteres) para un conjunto de datos determinados (Cigliano et al.,2006).

Los métodos filogenéticos no soélo son de interés para los taxbnomos, sino también
para una audiencia cientifica mas amplia que incluye biogedgrafos, ecodlogos,
etdlogos, bidlogos deldesarrollo y aun algunas ciencias comparativas fuera de la
biologia(Bangetal., 2000;Cracraft,2002;Le6n-Olea,2002;Morales, 2000; Morrone &
Crisci, 1995; Platnick & Cameron, 1977; Rexova et al., 2003; Richardson, 1996;
Vergara-Silva, 2003; Wanntorp et al., 1990; Wiley, 1981). Aunque la nomenclatura
habia permanecido inmune a cuestionamientos por mucho tiempo,la extension de la
l6gica cladistica ha permitido examinar el uso de los nombres taxonomicos y
cuestionar la presunta necesidad del sistema Linneano de siete taxa basicos en
funcibn de su concordancia con las propiedades bioldgicas de los grupos
monofiléticos (de Queiroz, 1997; Harlin, 2003; Keller et al., 2003; Nixon & Carpenter,
2000). Ademas, el impacto de la teoria y métodos de reconstruccion histérica ha
trascendido la taxonomia. Los métodos cladisticos han permitido replantear las
hipétesis y los métodos de la investigacidon en otras areas, especialmente la
ecologia evolutiva y la biogeografia (Brooks & McLennan,1991,1993; Harvey &
Pagel,1991). Esta vision de los avances de la teoria y métodos de reconstrucciéon
filogenética destaca las necesidades educativas para formalizar la investigacion en
las sistematica y biologia comparativa moderna.

OBJETIVOS
Los OBJETIVOS del curso son:
1. Conocer los fundamentos tedricos sobre los principios que rigen el origen y
mantenimiento de la variabilidad genética de las poblaciones naturales, y la
aplicacion de técnicas para su analisis.



2. Abordar racionalmente el estudio de la evolucion sobre la base del
conocimiento de los principios fundamentales de la Genética de Poblaciones.

3. Brindar herramientas tedricas basicas sobre la tematica.

4. Formarse y ejercitar sobre el uso de software especifico para su aplicacién en
proyectos de investigacion o de extension que tengan como areas de interés
problemas de conservacién de vida silvestre, uso del habitat, patrones de
colonizacion y dispersion, biogeografia, epidemiologia,etc.

CONTENIDOS MiNIMOS

1. Historia de las clasificaciones de la vida. Métodos numéricos. Escuelas:
parsimonia, likelihood y analisis bayesiano. Caracteres y cladogramas.

2. Busquedas de arboles filogenéticos: exactas y heuristicas. Tipos de
busquedas heuristicas: arboles de Wagner, SPR, TBR. Eleccién del
cladograma.

3. Cladogramas consenso. Comparaciones de topologias de arboles.
Colapsado de ramas. indices de consistencia, de retencién, homoplasia.
Pesado de caracteres.

4. Soporte de grupos. Estabilidad y soporte. Influencia de entradas faltantes y
polimorfismos. Nuevos algoritmos de busqueda. Estrategias de busquedas.
Analisis de datasets de gran tamanio.

5. Uso de secuencias de ADN. Modelos de evolucion molecular. Busquedas
heuristicas. Soporte de grupos.

PROGRAMA

Unidad1: Tedrico: Introduccion histérica. Clasificaciones. Métodos numéricos:
feneticismo. Willi Hennig y sus ideas. Cladogramas y su significado, diferentes
representaciones, notacién parentética. Monofilia, parafilia y polifilia. Escuelas:
parsimonia, likelihood y analisis bayesiano (generalidades). Parsimonia: conceptos,
criterio de optimalidad. Algoritmos: Wagner (Farris), Fitch, Dollo, Camin-Sokal.
Caracteres: homologias y homoplasia. Apomorfias, sinapomorfias, plesiomorfias.
Tipos de caracteres. Codificacion de caracteres, matrices. Caracteres aditivos y no
aditivos. Polimorfismos. Caracteres continuos. Entradas faltantes: inaplicables y
desconocidos.

Enraizamiento y polaridad.

Practico: Repaso de conceptos tedricos. Aplicaciones en cladogramas. Codificacion
de caracteres. Matrices: formatos, comandos basicos. Construccién de matrices.
Optimizacion manual. Manejo e interpretacion de cladogramas. Programas:
Winclada, TNT.

Unidad 2: Tedrico: Uso de computadoras en busquedas de cladogramas éptimos.
Problemas y limites computacionales. Busquedas:exactas y heuristicas.Tipos de
busquedas heuristicas:arboles de Wagner, SPR, TBR. Eleccién del
cladograma:medidas de ajuste(largo,ajuste global). Optimos locales y 6ptimos
globales; estrategias de busqueda. Factores que afectan la eficiencia de las
busquedas.

Practico: Busquedas de cladogramas oOptimos bajo pesos iguales. Busquedas
exactas y heuristicas. Calculo de indices. Edicién de cladogramas. Programa: TNT,
Mesquite.



Unidad 3: Teodrico: Cladogramas consenso: tipos. Comparaciones de topologias de
arboles; distancias de SPR. Colapsado de ramas:reglas.Coeficientes:indices de
consistencia, de retencion, homoplasia. Pesado de caracteres: sucesivo, implicado,
autopesado.

Practico: Calculo de arboles consenso. Reglas de colapsado y sus efectos. Calculo
de coeficientes. Busquedas bajo pesos implicados y autopesado. Programa:TNT.

Unidad 4: Tedrico: Concepto de soporte de grupos. Tipos de soporte: Bremer,
jackknife (y derivados), bootstrap. Estabilidad y soporte. Influencia de entradas
faltantes y polimorfismos. Busquedas, parte Il: Nuevos algoritmos de busqueda.
Estrategias de busquedas. Analisis de datasets de gran tamano.

Practico: Calculo de diversas medidas de soporte de grupos (Bremer vy
remuestreos). Efecto de entradas faltantes y polimorfismos. Busquedas con nuevos
algoritmos. Programa: TNT.

Unidad 5: Tedrico: Uso de secuencias de ADN: eleccion de fragmentos, alineado.
Tratamiento de los gaps. Optimization alignment (POY). Métodos basados en
modelos de evolucién molecular: Likelihood y Bayesianos. Criterio de optimalidad:
eleccion del modelo, parametros. Busquedas heuristicas. Soporte de grupos.
Practico:Secuencias de ADN en el analisis. Likelihood y analisis bayesiano. Dudas
generales.Analisisdematricespropias.Programas: TNT, jModeltest, RaxML, IQTREE,
MrBayes, Figtree.
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MODALIDAD

Metodologia de ensefanza-aprendizaje: El curso es demodalidad tedrico-practica.El
curso contara de teoria impartida por el docente con el uso de herramientas
informaticas y actividades practicas relacionadas con los conocimientos brindados.
Se propiciara la discusion entre los participantes en los diferentes temas, y se
generaran los espacios para tratar temas puntuales con los alumnos que asi lo
requieran.

Requerimientos: Para las actividades practicas llevadas a cabo durante el curso se
debe disponer de computadoras (al menos una cada dos alumnos), que tengan
como sistema operativo Windows (XP, Vista,7,8,10,etc.), Linux con Wineo MacOS
con emulador de Windows, y en todos los casos con Java 7 al menos instalado.
Duracion: 40 horas en total (aproximadamente 15 horas de tedrico, 25 hs de
practico), durante dos semanas (online) o una semana (presencial).

Anexo lI: CURSOS ELECTIVOS

La presente es una nomina de los cursos que el Doctorado en Ciencias
Biologicas ofrece o ha ofrecido en los ultimos afios. La frecuencia de
esta oferta esta sujeta a la disponibilidad de los profesores
responsables.

Apellido y nombre

CURSO DE POGRADO Docente responsable

INTRODUCCION AL LENGUAJE R: MODELOS LINEALES Y Dr. BENITEZ VIEYRA,

FUNDAMENTOS PARA LA PROGRAMACION Santiago

MODELOS ESTADISTICOS AVANZADOS UTILIZANDO LENGUAJE [Dr. BENITEZ VIEYRA,

R Santiago

METODOS EN ECOLOGIA EVOLUTIVA Dr. BENITEZ VIEYRA,
Santiago; ORDANO,
Mariano

MODELADO DE NICHO Y DE DISTRIBUCION CON ENFASIS EN EL |Dr. TORRES, Ricardo
USO DE MAXENT

ESCRITURA CIENTIFICAEN INGLES

Dra. MARTINEZ, lliana

INTRODUCCION AL BIENESTAR DE LOS ANIMALES EN
INVESTIGACION

Dr. MARIN, Raul H; Dr.
FERRARI, Ricardo H

ETOLOGIA

Dr. MARIN, Raul H; Dr.
FERRARI, Ricardo H




BIOPLAGUICIDAS

Dr. ZYGADLO, Julio

INTRODUCCION A LA MORFOMETRIA GEOMETRICA

Dr. BENITEZ de la
FUENTE, Hugo

INTRODUCCION A LA ETNOBIOLOGIA Y SUS APORTES A LA
ARQUEOLOGIA INTERDISCIPLINARIEDAD EN EL CONOCIMIENTO
DE PRACTICAS HUMANAS

PASADO-PRESENTE

Dra. TRILLO, Cedcilia;
Dra. ARIAS TOLEDO,
Barbara

SCIENTIFIC COMMUNICATION

Dra. HEBETS, Eileen

RESTAURACION DE LA BIODIVERSIDAD Y RECURSOS
ECOSISTEMICOS

Dr. REY BAYANAS, J.M.

BIODIVERSIDAD FUNCIONAL

Dra. DIAZ, Sandra

META-ANALISIS EN ECOLOGIAY BIOLOGIA EVOLUTIVA

Dr. AGUILAR, Ramiro; Dr.
VIDELA, Martin y Dr.
ROSSETTI, Maria Rosa

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA GENETICA DE POBLACIONES
NATURALES

Dra. GARDENAL, Noemi;
Dra. CHIAPPERO,
Marina; Dr. GONZALEZ
ITTIG, RAUL

TECNICAS MOLECULARES EN SISTEMATICAY GENETICA DE
POBLACIONES

Dra. GARDENAL, Noemi;
Dra. CHIAPPERO,
Marina; Dr. GONZALEZ
ITTIG, RAUL

ASPECTOS ECO-EPIDEMIOLOGICOS Y SOCIALES DE
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR INSECTOS
HEMATOFAGOS DE IMPORTANCIA MEDICA

Dr. ALMIRON, Walter:
Dra. CROCO, Liliana 'y
Dra. RODRIGUEZ,
Claudia

REDES DE INTERACCIONES ECOLOGICAS

Dr. VAZQUEZ, Diego,
Dra. CHACOFF, Natacha
y Dr. CAGNOLO, Luciano

FISIOLOGIA DEL COMPORTAMIENTO

Dr. ROMANO, Arturo

CITOGENETICA VEGETAL: EVOLUCION CROMOSOMICAY SU
APLICACION EN SISTEMATICA

Dra. LAS PENAS, Laura;
Dr. CHIARINI, Franco y
Dr. URDAMPILLETA,
Juan Domingo

DEMOGRAFIAY EVOLUCION DE HISTORIAS DE VIDA

Dr. MONTANA
CARUBELLI, Carlos

INTRODUCCION A LA SISTEMATICA FILOGENETICAY AL
METODO COMPARATIVO

Dr. MENDEZ TORRES,
Marcos y Dr. IBANEZ
CARVAJAL, Christian

ESTADISTICA NO PARAMETRICA: INTRODUCCION A LOS
METODOS DE REMUESTREOQ Y SUAVIZADO

Dr. SMREKAR, Marcelo

ANALISIS MULTIVARIADO APLICADO A LAS CIENCIAS
BIOLOGICAS

Dr. MANGEAUD, Arnaldo

R APLICADO A ECOLOGIA: DE INDIVIDUOS Y COMUNIDADES

Dr. PELLEGRIN, Nicolas

SISTEMATICA MOLECULAR Y SUS APLICACIONES EN ECOLOGIA
EVOLUTIVA

Dr. AMARILLA, Leonardo;
Dr. GRILLI, Gabriel




CURSO DE CAMPO: METODOS Y TECNICAS APLICADAS AL
ESTUDIO DE AVES

Dra. PELUC, Susana; Dr.
VALDEZ, Diego; Dr.
VERGA, Ernesto; Dr.
VERGARA, David

ECOLOGIA DE MOSQUITOS VECTORES

Dr. LUDUENA ALMEIDA,
Francisco




