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A Biorecnología es la  c iencia del  aprovechamien

to de Ios recursos biológicos para el benefrcro

humano Consis¡e en e l  esrudio,  modrFcación

y ut i l rzac ión de organismos o s is¡emas b io lógicos en

procesos industriales, de producción o servicios
C,¡he  señ¡ l ¡ r  n rc  cn  Isn¡ñe  pxrs tc  rn  l te r ¡c  c rec i -

mien¡o de las empresas de esce sector, como se reffeja

en e l  ú l t rmo es¡ud io  de l  lNE,  donde se  ident iFca  un  in '

c remenro  de  las  invers iones  en  l+D+l  en  B io tecno log ía

de l  46  por  100,  y  un  to ra l  de  empleados en  empresas

de es¡a especial idad de más de 88 000 trabajadores

La B io tecno log ía  permi te  in rerven i r  y  mod i f rcar  los

mecanismos esenciales de la vida y del hombre a través

de las  metodo log ías  más drnámrcas  de  nues t ro  t iempo

Fsre  asnec¡o  recno lós lco  es  uno de  los  más a¡ rac¡ ivos

para los es¡udianres del grado Manuel Manso, decano

de la  Facu l ¡ad  de  B io log ía  de  la  Unrvers idad de  Sa la-

W

El Grado en
Biotecnología
está destinado
a estudiantes
interesados en la
invest igación.



maIc¡ .  c lQ- tá t . t  q ,  tÉ  e l  cc  ' .1 ' ro  lo  dc  q  , r r lde .  der ,  I

b r in r ien tos  c ienr í l l cos  con un  e fec to  n red iá t i co  sobre

la  soc  e 'dad,  ra les  como la  tc rap ia  eénrc ¡ ,  los  aJ  r ¡ re r r ros

r ransgénrcos ,  la  c  c ¡nacrón ,  l . rs  vacunas recor rb  n ¡ r . les ,

e l  d  seño de  nuevos  fá rnracos  e¡c ,  ha  cont rbu ic io  a  c la r

un  sesgo a t rac t  vo  a  a  B io recno log ía>

No obsrante ,  e i  hecho c le  c lue  es ta  c  € 'nc  a  e 's té  en '

can¡  nada a1  aprovec l ramiento  de  os  recursos  b io  ógr '

cos  requ ie re  un  pro tundo conoc imien to  de  los  n r  s l ros ,

a ) L  ( o ' r o  d e  l ¿ *  t r t  T o  o B  d \  o ¿ r d  ( J  l r . l t . l m l e n l o

E r  e : r e  g r ¿ d n  . e  e > f  . . d r . r r r  e  r  p r n f  . , ¡ 1 ¡ l ¡ l o d  ¿ r  r  ¿

rac ter Ís r i cas  fu r ¡dar ¡enra les  de  los  s  s te r ras  b io  óg icos

cor  c l  h  l  de  conr  rce"Loc  y  c (  , t tp rendc  su . ,  f .os i l r les

I  Área :  C ienc ias .

I Tipo de enseñanza: t í tulo of icial de Crado en Biotecnología

I Carga lect iva: el plan consta de 240 créditos ECTS, repart idos
en cuatro cur50s.

I Acceso: para acceder al t í tulo de Crado de Biotecnología es
necesario haber superado el Bachi l lerato y las pruebas de
acceso a la universidad Se recomienda que los alumnos hayan
cursado en el Bachi l lerato Biología, Química, Física y Mate-
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apl caciones Ader¡ás, los esrr-rdiantes a¡rrenden a

r ¡od i [ rcar  d  chos  s is temas er  e l  abora tor io  con ob je to

cle increr¡enrar su etrcac a, en f r-rr¡ción de los ñr-res qr-re

se  pre tenc lan  Se esr  L rd ian  ¡a rnbrén los  p rocesos  de

exp lo tac ic ln  de  c l i chos  organ isnros ,  la  recno log ía  q r re

requ iere  d icha exp lo racrón  y  los  fundar ¡en tos  de  n fo r -

nrát ica necesarios ¡rara una invest gación y desarro lcr

¡TOOentos

Uno c le  los  ob je r  vos  más in rpor ran tes  de  la  r  rL r '

lac  ón  es  proporc  onar  a l  es rud  an te  L lna  fo rmac iór . r

in regra l  no  só lo  en  e l  conoc  nr ien to  c ienr í l co  l igado a

la .  ap l r r  . r (  rones  Lr ro r  ec  Io logr t  . r ( .  q  1o  t , ln lb 'en  e I  os

aspec tos  lega les  y  enrpresar ia les  o  en  la  p rob lemát ica

- t  i  i lnsta laciones
donde se estudia
el  grado en la
Univers idad de
Salamanca

I idesn_ud^máticas. En relación con la nueva selectividad y los exámenes
de la fase especí6ca, para la nota de acceso a las enseñanzas
de grado de Biocecnología se ponderará con 0,2 las materias
de 2o de Bachil lerato de Biología y Matemáticas l l  (Universi-

dad de Salamanca). También se considera adecuado que los
alumnos de nuevo ingreso posean un nivel básico de inglés y
de informática

I Universidades en las que se imparte: en la actual idad, el
grado en Biotecnología se puede cursar en los siguientes
centros: Universidad Autónoma de Barcelona, Universidad
de Barcelona, Universidad de Cirona, Universidad de León,
Universidad de Lleida, Universidad de Valencia, Universidad
de Murcia, Universidad de Oviedo, Universidad de Salamanca,
Universidad del País Vasco, Universidad Pablo de Olavide
(Sevi l la) y Universidad Rovira i  Virgi l i  (Tarragona).



t' Esta titulacirón gs he-itárffi€hrte erxp,er''tileRüarlr

v, potr tan,to, , i

I  n  ura segunda iase,  más espec, f ica,  se in ic  a e,

d iseño de un curr ícu lo más especia l izado en campos

como el  agroal imentar  o,  e l  ambien¡al ,  e l  bromédrco o

el ndusrrial Corro expl ca Eduardo Santero, responsa-

ble del  deparramenro de Bio logía Molecular  e Ingenie-

r ía Bioquímica en la  Univers idad Pablo de Olavide de

Sevi l la ,  <esra carrera busca dos oblet ivos:  e l  prrmero
p <  É n r r ¡ r r  n r n f p < i n ¡ ¡ l e <  n L, *  , -  , , Je  pueoan comprenoer  cos

rnundos,  e  de  la  ingen ier ía  y  e l  de  la  b io log ía ,  que t ra -

d  c iona lmenre  han es¡ado muy separados ,  a l  menos en

España: e segurdo es formar graduados con una con-
' ' - ' r '  ^ - ^ ^ ' i f , - !  r ^ ^ ' o ¡ n ' e r d r z a r p v d e d e s ¡ r " o l o
t  d ) t d ( l d  \  d P d (  l U d U  U l  d U t u u p

de su  campo pro fes iona l>

Qu cnes  a lcancen la  g raduac ión  en  B io tecno log Ía

tendrán ios  conoc imien tos  ceór icos  y  p rác t icos  que les

er ica  o  soc ia  que rodea a  la  ap l i cac ión  de  la  B io recno lo-
^ i -  ^ ; ; - ; ^^^ r -^ - . ^  ^  . - - . ,és  de  ac t iv idades  t ransversa_F r r J  ^ U r L r U r  r d i l  r r q r  r L c ,  d  L r d v

l ^ ,  ^ " ^ ^ " . - . . 1 . "  ^ ^  ^ .  A t F .res programaoas en La5 (- lr ferentes asrgnaturas, se tralara

r l e  e r t i m r  ¡ r  e l  t  r ¡ h ¡ ' o  e n  e n r i n n  v  l ; .  p . ¡ r r ¡ e o i ¡ <  d e

comunicac .ón  que t¿n ta  impor ranc ia  t ienen en  los

.  rp : rps  dp  r r :h . ¡ io  p r - lpc  . r lmente  en  
'a  

indus t r ia

permitan afron¡ar diversas rrayeccorias profesionales ra-

les como educadores académrcos, clentíf icos lnvestiga-

dores (ranro en entornos académicos como industr ia-

l p c )  r p ( ñ n n ( r h l p <  d p  r n m :  ¡ p  d p r i c i o n e q  p n  n p o o e  i n c

b iocecno lóg icos ,  d i rec to res  de  equ ipos  en  ins ¡ i tuc iones

gubernamer t  a les  o  p r ivadas ,  b ioemprendedores  y

miembros y l íderes de

organizaciones públicas

o pr ivadas que tengan

que ver  con los aspecros

socrales, legales y éricos
d c  l :  R i o r c r n o l o o í ¡

El p lan de estu-

d ios de este grado ha s ido p laniFcado pa'a que los

estudian¡es adqureran una formación muy sól ida en

fundamentos "naremátrcos,  i ísrca,  qu mica,  merodo-

logías inst rumentales,  mater ias básicas de la  Bio logÍa ,
ampl ios con¡enidos en Bio logía Molecular ,  con mater ias

como IngenierÍa Cenética, Proteómica e Ingeniería de

proceínas,  Medic ina Molecular  y  también orras sobre

aspectos legales y sociales de la Biotecnología y la eco-

nonía y gesr ión de la  rndusrr ia  b iorecnológica

La  ca r re ra

In e l  caso de Brorecnología,  los e lementos que

pueden conrr ibui r  en rnayor  medida a la  d iñcul tad de

la carrera son la densidad de las ma¡erias y, sobre todo,

3 "t t*,fu

El carácter prácti-

co de este grado

es uno de los
aspectos meior
valorados por los
alumnos.



GRADO EN BIOTECNOLOGíA

El grado en Biotecnología capacita a sus alumnos para cumplir
con las siguientes competencias:

I Saber buscar y obtener la información de las principales bases
de datos biológicos y usar las herramientas bioinformáticas
básicas.

I Describir las bases moleculares, celulares y fisiológicas de la
organización, funcionamiento e integración de los organismos
vivos en el marco de su aplicación en los procesos biotecnoló-
grcos.

I Uti l izar los fundamentos de las matemáticas, f ísica y química
necesarios para comprender, desarrollar y evaluar un proceso
biotecnológico.

I Apl icar las principales técnicas asociadas a la ut i l ización de
sistemas biológicos: DNA recombinante y clonación, cult ivos
celulares, manipulación de virus, bacterias y células animales
y vegetales, técnicas inmunológicas, técnicas de microscopia,
proteínas recombinantes y métodos de separación y caracteri-
zación de biomoléculas.

I Utilizar las metodologías analíticas para el ensayo de la acti-
vidad biológica de los componentes celulares, especialmente
enztmas tn vtvo e tn vttro.

I Obtener información de bases de datos y utilizar el software
necesario para establecer correlaciones entre estructura,
función y evolución de macromoléculas.

I ldentificar las propiedades genéticas, frsiológicas y metabólicas
de los microorganismos con potencial aplicación en procesos
biotecnológicos y las posibi l idades de manipulación de micro-
organrsmos.

I ldentificar elementos estructurales y funcionales de virus y de
otros microorganismos útiles para el diseño de nuevas estra-
tegias de diagnóstico molecular de enfermedades infecciosas.

I Aplicar los principios éticos y las normas legislativas en el
marco de la manipulación de los sistemas biológicos.

I Comprender la legislación que regula la propiedad intelectual
en el ámbito del conocimiento y la apl icación de la biotecno-
logía. Asimismo, aplicar las normas generales de seguridad y
funcionamiento de un laboratorio y las normativas específrcas
para man¡pular sistemas biológicos.

I Poseer una visión integrada de un proceso de l+D+|, desde
el descubrimiento del conocimiento básico, el desarrollo de
aplicaciones y la introducción en el mercado, y saber aplicar
los principales conceptos de organización y gestión en un
proceso biotecnológico.

la compecitividad que

puede surgir enrre los

esrudianres por obtener

las califrcaciones más

altas. En el caso de la

Univers idad Pablo de

Olavide, la primera nota de corte para ingresar en la

tirulación fue de7,4 (en el curso 04-05). Hoy esta nota

se sitúa alrededor del 9. No en vano, este grado puede

presumir  de rec lucar  a los estudianres que obt ienen las

mejores califr caciones.

Esta ¡itulación es netamente experimental y, por

tanto, la proporción de contenido práctico es muy

elevada En general, se puede estimar que el contenido

práctico de la ritulación es al menos un tercio del total

<En muchas de las macerias, la asistencia a las practicas

es obligatoria y la cemática y nivel de sofisticación muy

elevado Curiosamente, resulca sorprendente para los

profesores encontrar que los estudiantes a veces de

quejan de que "hay demasiadas prácticas", cuando lo

habi¡ual es quejarse de lo conrrario>, explica Eduardo

Santero

Efectivamente, rodas las ma¡erias incluyen un

componente práctico muy elevado, De hecho, uno de

'oE*]dlers:ar¡f o,l]l]o;dlegnarnjd"lqgd.lgs;eub,rijmlüeüut-o-sr
hla o,o,mt.rilb,ulijdjo: a dlan ujfftl sjersjgila fltnalo;tirv,,o;
a"r üa a'n

los puntos fuertes de esta rirulaclón es el profesorado,

con un perfi l  invesiigador y, por ranto, acostumbrado a

la innovación que exige dicha investigación y que luego

proyectan sobre sus tareas docen¡es

En el caso de la Universidad de Salamanca, ha

habido un especial interés en Ia elaboración del plan de

esrudios del Crado para que el esrudiante adquiriera

información de primera mano de la realidad que va a

encontrase en el mundo exterior cuando finalice sus

estudios Con es¡e Fn, 12 crédiros ECTS del cuarto cur-

so se des¡inan a prácticas en empresas, con el objetivo

de que e l  a lumno adquiera la  exper iencia y la  v is ión real

que le espera en el mundo empresarial.

Pe r f i l  de l  a l umno

Eduardo Sanrero explica que (puesto que la Biotec-

nología es la conjunción de dos mundos, exisre un gru-



El interés por los
fundamentos de
la vida es parte

esencial de los
estudios.

po de esrudianres atraído por los problemas biológicos

en sí  mismos -aunque s in perder  la  perspecciva de la

posible uti l idad de ese proceso biológico-, mientras

orros muesrran un exrraord¡nario interés por la forma

de aprovechar los recursos biológicos, es dec¡r, la puesca

en práct ica del  conocimiento En cualquier  caso,  puede

que el campo de la biomedicina sea el más a¡ractivo

para un mayor número de es¡udiantes>.

Manuel Manso coincide en que <el estudiante ha

de rener una formación sólida en ciencias, una mente

inquieta y abierta y espíritu de innovación adapta-

ción y búsqueda de objerivos, debe rener iniciativa El

biotecnólogo debe poseer conocimientos de materias

diversas del mundo biológico, pero además debe

El biotecnólogo ejerce su profesión apl ican-
do los organismos, células o biomoléculas
a la producción de bienes y servicios en
diversos sectores como el al imenticio o el
farmacéutico, entre otros. Puede desarrol lar
sus actividades tanto en empresas privadas
como en organismos públicos, así como
en la docencia. Es¡a t i tulación caoacita
para l levar a cabo las siguientes actividades
orofesionales:

. Desarrol lo de procesos de fermentación
indus t r ia l .

.  Desarrol lo de biocatal izadores (micro-
organismos, cult ivos celulares, eucario[as
o enzimas), u organismos pluricelulares
mediante tecnología DNA recombinado y
otras técn¡cas moleculares.

. Control analít ico de los procesos bioquími-
cos industr iales.

. Diseño de birreaclores.

. Desarrol lo de apl icaciones y asesoramiento
en biotecnología ambiental y bioremediación.

. Desarrol lo de apl icaciones y asesoramiento
en bioinformática.

. Investigación, desarrol lo e innovación en
procesos biológicos con posibi l idades de
explotación en los campos científ icos de la
microbiología, genética, biorremediación,
diagnóstico molecular, inmunología, control
de plagas, producción animal y vegetal e in-
geniería de proteínas, así como en ingeniería
para optim¡zar los procesos de explotación
de los recursos biológicos a nivel industr ial.

.  Explotación de los recursos biológicos en
centros de diagnóstico y en empresas del
sector agroal imentario, ambiental,  biomé-
dico y farmacéut¡co así como en la industr ia
química de obtención de productos bioló-
grcos, como enzrmas y antrcuerpos, y otros
compuestos orgánicos.

. Actividad empresarial,  adquir iendo la
formación que les permita explorar y
desarrol lar sus propios proyectos empresa-
riales, relacionados con los campos descri tos
antenormente.

'!E.l'l fiutulno: glnadlu:adlo dlerbe:
te,n e:r¡ ultftl ?lfllhle:l]or tjn.mtlalto $@Jn

dJer' ¡1gi vriidia V dler l.lgrs-: s-jc¡rre*s;
vtüvro;sj22



- ^ ^ ^ .  l .  - ^ ^ ^ - t A ^ A . t ^  - ^ t ; .Lef er ra capacroacl oe api lcar estos conocrmtentos para

c o T s e p l l  "  l l 1  r e r d i m i p ' r o  v  n o r  t ¡ n t o  r , t m h i e n  n r e c  s d

conoc imien tos  de  mater las  teór icas  de  ramas como Las
- . . ^ - 1 . ; - . .  l .  r ; . ; -  -  . .  -' " ¿ r e -  a L r ( a ) .  r ¿  i l s r c a  y  a  q u t r t c ¿ .

Además,  dado eL  carác ter  eminenremen¡e  c  enr í f rco

de es¡a  r i tu lac lón ,  son  necesar ias  una ser ie  de  her ra-
-  en ta5  ad ic io ra les  ce  as  qJe  los  a l . l r r ro :  deber i¿n

fpnpr  rnnñarmrpnTo(  n rp \ /. . - ,  r . -  .  r o s ,  c o m o  p o r  e ] e m P L o ,

d i o m a s  ( p ' e l e r e n r e n e n r e , r g l é s )  e  r [ o r m á r i c a  T e -

nrendo en  cuenta  como e lemenro  d i fe renc iador  de  la

B io tecno og ía  su  componente  de  ap  icac ión  indusr r ia l ,

se jus t i f i ca  a  neces idad deque osa lumnosde nuevo

ingreso tengan rambién  noc iones  bás icas  de  recno log ía

o  fundamenros  de  d iseño

El  fu tu ro  g raduado en  B io recno log ía  debe rener  un

anhe lo  inna¡o  oor  esrud ia r  los  fundamen¡os  de  la  v ida

y  de  los  seres  v  vos  Se fo rmará  para  que pueda ap l  car

es tos  conoc imien tos  en  la  reso lucrór  de  prob lemas

p lan teados oor  l¿  soc  edad,  por  lo  que su  grado de

imnl i rac  ó r  cor  esra  v  r r r ¡  p l  -ed io  c re  l , ¡  rode. ¡ .  debe

ser elevaoo

Su inqure tud  y  cur ios idad se  deben p lasmar  en  un

r J p q c n  n n r  l n t ¡ p q l  i o l r  y , - 1 e . . . .  ' 1 1 . .  -  ' . ' . . .  ó . ñ ^ l ^ . ; . ,v  u L  d l  l u l l d l  '  l u q v d )  L q L l  l u l u S l d J ,

por no dar  nada por  term nado y buscar  s iempre una
m p t ñ r ,  p  i n e  l l l c o  n o r  h t  q a . "  ^ ^ .  L - t ^ .  - ^  :

y ' v  u u  r l d  P U \  ' t r )  d P  l !  é !  u  t q >

i rdus t " ia  e )  qLe en  a lg r r^os  ca)os  podr ra  l lev¿r  ¿  la

c re¡c ión  de  a . r loenn leo  . .A . im icmo.  dene l  ser  ner .o -
( - - t l t ) ^ )  ^ ^ " ^  - - ^ Lnas con rac i l rcac  par¿  r raDa]ar  en  equrpo,  que pueoan

,l¡
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<Si miramos a nuestro alrededor, cualquier faceta o aspecto de nues-
tra vida cotidiana t iene que ver con la Biotecnología, desde los al imentos
que ingerimos, su conservación y elaboración, los cosméticos que nos
hacen parecer mas acractivos, el desarrol lo ganadero y la selección de
razas,la producción vegetal,  los métodos terapéuticos apl icados para
salvaguardar nuestra salud basados en herramientas biotecnológicas,
son algunos ejemplos que ponen de rel ieve la proyección y expansión
de la Biotecnología, pero sin duda el aspecto más importante está por
l legar, me ref iero a la conservación de nuestro entorno, de nuestro
planeta, la reducción de la contaminación y del efecto invernadero y el
empleo de combustibles no contaminanres pasan por la Biotecnología.
Por tanto, no es arr iesgado decir que la Biotecnología es el fururo, pero
también el presente. Un dato: las empresas biotecnológicas en este
periodo de crisis económica profunda han sido las menos afectadas y
el refugio de fondos f inancieros. Como se suele decir:  todo el mundo
puede equ ivocarse . . .  menos e l  d inero>.

Manuel Manso, decano de la Facultad
de Biología de la Universidad de Salamanca.

i ^ . ^ ^ . . . . ^  - ^ ^  l ^ -  l ; - . 1 - . 1  ^ ^  ^ - ,  ^ ^ .  ) ^  r ^ . , ^ .  -  ^ ^ - : ; ^i l  r L q 6 /  d  ) s  L U r  r d L  i l u d u  q r  |  ó r  u p u )  u g  i l  r v ( ) l l B d L t u t l

especí f icos o mulrd isc ip l inares,  con capacidad para la
. ^ - .  . . . 1 ^  A ^ -  , t ^ ^ ^ ,LOlr r¿ cre crrc 5roTtcs y a a vez, personas consecuenteS

con sus pensamientos y acruaciones>), añade Eduardo

Santero *

El aprovecha-
miento de los
recursos bioló-
gicos es uno de
los obletivos del
biotecnólogo.
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