N1 MINISTERIO

DE EDUCACION, F CONSEJO DE UNIVERSIDADES

] CULTURAY DEPORTE -

INFORME DEL CONSEJO DE UNIVERSIDADES SOBRE LA
CORRESPONDENCIA AL NIVEL 3 DEL MECES DEL TITULO LICENCIADO EN
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‘Denominacion del Titulo objeto '
de correspondencia Licenciado en Biotecnologia

Legislacion reguladora

Real Decreto 1285/2002

ANTECEDENTES: LOS ESTUDIOS DE LICENCIADO EN BIOTECNOLOGIA

» La Biotecnologia se habia ido estableciendo comeo materia conceptual desde
hace casi cincuenta afios. Las distintas definiciones planteadas suelen hacer
hincapié en el uso de procesos biolégicos, organismos o materiales de base
biolégica para producir bienes que mejoren nuestra calidad de vida.

» en 1985 el Programa Movilizador de Biotecnologia como paso previo al
lanzamiento de un Programa Nacional de Biotecnologia dentro del primer
Plan Nacional de I+D (1986-1990).

= En 1986 se organizé la 13 Reunidén Nacional de Biotecnologia en Ledn.

« En el segundo congreso Biotec 98 se decidié crear la Sociedad Espafiola de
Biotecnologia (SEBIOT). En el 2001 SEBIOT organiza, junto con la European
Federation of Biotechnology (EFB) el 10th European Congress on
Biotechnology,

» Existia la Licenciatura en 9 universidades y actualmente en mas de 20
universidades como Grado.

*» Tras la LRU y el RD1497/1987, el RD 1285/2002 establecié por primera vez
el titulo de Licenciado en Biotecnologia y las directrices propias: ensefianzas
de primer y segundo ciclo, con una duracién total entre cuatro y cinco afios.
La carga lectiva minima deberia ser de 300 créditos y en ningln caso el
minimo de créditos de cada ciclo seria inferior a 120 créditos.

e Establecié la relacién de las materias troncales de obligada inclusién en
todos los planes de estudio vy los créditos asignados:

Materias troncales de primer ciclo de la Licenciatura en Biotecnologia

Materia Contenido Créditos
Estructura y funcidén celular. Nidcleo, organulos.
Biologia Celular Citoesqueleto y matriz celular. Ciclo Celular y su control. 6

Senalizacién celular

Estructura y funcién de biomoléculas. Enzimas y cinética

Bioquimica enzimatica. Principios de bioenergética. Metabolismo y su 9
regulacion.
- . . Funciones de los érganos y sistemas animales y su
Fisiologia Animal e g y s Y 4.5

regulacién. Fisiologia comparada.

Funciones vegetales y su regulacién: Relaciones hidricas,

Fisiologia Vegetal nutricién, fotosintesis, crecimiento y desarrollo. 6
Metabolismo secundario.
Fundamentos de Balances de materia y energfa. Fendmenos de transporte.
Ingenieria Procesos y secuencias de separacién y purificacién de i2
Bioguimica productos. Estrategias.
Fundamentos de Algebra lineal. Cdlculo diferencial e integral. Estadistica. 15
Matematicas Métodos numéricos.
Estructura quimica y enlace. Equilibrios quimicos. Estudios

Fundamentos de

i de los compuestos de carbono. Estereoquimica. 12

Mecanismos de reaccién.
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Naturaleza, estructura y funcién del material hereditario.
Genética Mutacidn. Recombinacién. Reparacidn. Genética de 6
poblaciones. Genética microbiana.
- Acidos nucleicos. Replicacién. Expresién génica y su
| Genética iWoIecuIar regulacién, Gendmica. 4,5
. Sistemas operativos. Programacion y estructura de datos.
el e Analisis de sistemas. 4
Estructura, funcién, metabelismo y ecologia. Técnica
Microbiologia microbiclégica. Diversidad. Hongos de interés 9
biotecnolégico. Microbiologia industrial.
;r?::r:f::enta les Electroforesis, Centrifugacion. Cromatografia. 4.5
i Espectrofotometria. Otras técnicas. '
| Basicas
Termodindmica y Zrlr;aplos de Fgrrr.\odm'an?lca. Roise_nual quimico. Equ_llll?r_lo
Cinética Quimica e fases. Equilibrio quimico. Clnetl'ca homogénea. Cinética 6
heterogénea. Isoterma de absorcion.
| Total 100,5

Materias troncales de segundo ciclo de la Licenciatura en Bigtecnologia

Materia Contenido Créditos
Aspectos Sociales y | Normativa y legislacién. Bioseguridad y riesgos.
Legales de la Patentes. Comunicacién y percepcién plblicas de la 6
Biotecnologia innovacion biotecnolégica.
Bases de datos biologicos. Analisis de secuencias de
Bioinformdatica acidos nucléicos y proteinas. Prediccion conformacional 6
y funcional de proteinas.
Tipos de reactores. Formas de operacidn. Reactores
Biorreactores enzimaticos. Reactores con biocatalizadores 7.5
inmovilizados. Grados de mezcla. Biorreactores gas- !
liquido. Cambio de escala.
Cultivos de células y tejidos animales. Obtencién de
Cultivos Celulares productos. Produccién de anticuerpos. Cultivos de 4,5
células vegetales.
Ingenieria Genética Vectores_. Genotecas:. ’Fipos, cons_t'ruccién Yy r§streo.
Molecular Estrategias de clopacmn. Expresnorj de proteinas 6
recombinantes. Técnicas de Biologia molecular.
Elementos moleculares y celulares del sistema inmune,
Inmunologia Mecanismos efectores. Interaccién hospedador- 4,5
patogeno. Respuesta inmune. Citocinas.
Procesos y Anadlisis integrado de procesos biotecnolégicos.
Productos Modelizacién y simulacién. Optimizacion. Estudio de 9
Biotecnolégicos alternativos. Obtencion de productos a nivel industrial.
Genémica funcional y protedmica. Obtencidn del
Proteémica proteoma. Me:todologia e instrumentacién'. 4.5
Caracterizacion del proteoma. Comparacion del !
proteoma. Redes metabdlicas.
Quimica e Estructura y plegamiento. Modificaciones post-
Ingenieria de traduccionales. Interaccion proteina-ligando. Ingenieria 6
Proteinas de proteinas.
E;Sr Z:;Sen tales Espectroscopia. Difrat:‘cic'm de electrones, neutrones y 4.5
rayos X.RMN. Otras tecnicas. !
Avanzadas
Estructura, clasificacion y multiplicacién de los virus.
Virologia Transmisién y patogenia. Relacién virus-célula. Virus 4,5
emergentes. Cultivo de virus.
Total 63

¢ Las materias troncales de la licenciatura, incluian por tanto un minimo de
100,5 créditos en primer ciclo y un minimo de 63 en el segundo ciclo. El
resto de créditos correspondian a materias obligatorias de universidad y a
optativas que se ofertaban especificamente para esta titulacién por las

universidades y aquellas de libre eleccién por el estudiante

» El plan de estudios de Licenciatura era de cuatro afios (6 titulaciones) vy
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otras en cinco (3 titulaciones) que se repartian en dos ciclos, con un primer
ciclo de dos o tres afios, dependiendo de si la Licenciatura era de 4 o 5 afios
y un segundo ciclo de dos afios. El nimero de créditos se ajustaba entre 300
y 314 con una media de 302.

e El Libro Blanco del Titulo de Grado en Bioquimica y Biotecnologia y las
Memorias de Verificacion del Grado en Biotecnologia (2004-2008), existian
ya en Espafa siete universidades plblicas y dos privadas que ofertaban la
Licenciatura en Biotecnologia. Distribucién de créditos en ellas:

Distribucién de Créditos en titulos de Licenciado en Bictecnologia (RD
1285/2002) de dlistintas universidades.
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Micncales 169 | 177 | 187,5|217,5| 168 | 172 | 187,5 | 187,5 | 185,3
m 228
(T+0)
?g)"gat"m 39 | 39 51 24 99 | 375 | 285 | 64,5 | 49,1
Optativos a2 69 54 | 31,5 | 30 9 60 54 18 | 40,8
Libre
Conflgur. 30 33 31 30 30 | 375 | 305 | 21 30 | 30,3
TOTAL 300 | 310 | 301 | 300 | 301,5 | 313,5| 300 | 291 | 300 | 301,9

FORMACION ADQUIRIDA

Para determinar si estos planes de estudio se pueden equiparar en contenidos
formativos a nivel de Master, es decir, si dicha formacion se corresponde con el
nivel 3 de MECES, se han comparado las directrices comunes de los planes de
estudio de estos titulos establecidas por el Real Decreto 1285/2002, con los
requisitos formativos que los Reales Decretos 1393/2007 y 1027/2011 exigen en
general a los titulos de Master Universitario, tanto para las materias troncales como
para las optativas de los titulos de Licenciado en Biotecnologia.

Correspondencia de contenidos: Respecto a las materias troncales

Se ha un analisis detallado del segundo ciclo de esta Licenciatura en Biotecnologia
comparandola con la titulacion actual de Master en Biotecnologia Molecutar y
Celular de Plantas de la Universidad Politécnica de Valencia:.

Contenidos troncales y/o obligatorios con nivel de Master en el titulo de
Licenciado en Biotecnologia {(2° ciclo) de la Universidad Politécnica de
Valencia.

Master Biotecnologia Molecular y Celular de

Licenciatura (150 créditos) Plantas (90 ECTS)

9.0 Bioinformatica aplicada en biotecnologia de
Bioinformatica I y II ('Izr) plantas (Obl)
La Biologia de Sistemas {Obl)

Cultivo in vitro y
Transformaciéon Genética de
Plantas

B,0 | Gen Transformacién en plantas modelo y interés
(Tr) | agrondmico (Obl)

Cultivos Celulares 4,5 Cultivo in vitro y micropropagacion de plantas

{Tr) {Obl)
Gendmica Estructural y 4,5 - .
Comparada (Ob) Gendmica Funcional de Plantas (Obl)

3



MEN,'E%TUEgA% ION, CONSEJO DE UNIVERSIDADES
CULTURA Y DEPORTE
DIRECCION GENERAL DE POLITICA UNIVERSITARIA
Genomica Funcional y 7,5 e
Metabolémica bl | Metaboldmica Plantas (Obl)

6,0 Las técnicas Avanzadas de Ingenieria Genética de

Ingenieria Genética Molecular (T Plantas(Obl)

4,5 Marcadores Moleculares Aplicados a [a

LV elier] (Tr) Biotecnologia de Plantas{QObl}

4,5 | Transformacién Génica en Plantas Modelo y de

el (et i) GEl e e (Obl) | Interés Agronomico (Obl)

Bioguimica y Biologia Molecular de Plantas
Quimica e Ingenieria de 6,0 Avanzada (Obl)

Proteinas (Tr) Mecanismos Moleculares de la Accidén de
Hormonas (Obl}

4,5 Interaccién planta-patégeno (Obl)

pegls (Tr) Virologia molecular de plantas (Obl)

Aspectos Legales y

Socioldgicos de la 85?) Patentes y Proyectos de Investigacién (Obl)
Biotecnologia
Genética de Poblaciones 4,5 Eifaqnuzl;r‘\jl:a(gbBI;ologla Molecular de Plantas
e {eL) Genética Molecular del Desarrollo {Obl)
Mejora Genética Vegetal (g'tgl) Ingenieria Genética para el Estrés Ambiental (Obl)
Aplicaciones de |la Biotecnologia al Disefio de
Nuevos Caracteres y Productos (Obl)
=0 v Gl s 9,0 ﬁ:agtgg;ol(%ggla) Vegetal de la Perspectiva de
EleleEles (T | Cultive in vitro y Micropropagacion de Plantas
(Obl)
45 Protedmica Vegetales (Obl)

Protedmica (‘Ifr) Bases Moleculares de la Tolerancia de las Plantas
Frentea Estreses Abidticos (Obl)

Comunicacién Cientifica (Obl)
Técnicas Avanzadas para el Estudio de la Biologia

Técnicas Instrumentales 4,5
Avanzadas (Tr) de Plantas (Obl)
Técnicas avanzadas de ingenieria genética de
| plantas {Obl}
Trabajo Fin de Carrera (g'];)l) Trabajo Fin de Master (Obl)
Total Créditos de
Licenciatura con nivel de 98

Master
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La Licenciatura en Biotecnologia de la Universidad de Salarmmanca tenia 300
créditos distribuidos en cinco afios, con 187,5 troncales, 51 obligatorios, 31,5
optativos y 30 de libre configuracién De estos créditos en segundo ciclo, 86 se
impartian en 4° curso y 80 en 5° curso. La comparacion se realizé con el Mdster
de Agrobiotecnologia (60 ECTS)

Contenidos troncales/ebligatorios v/o optativos con nivel de Master en €]
titulo de Licenciado en Biotecnologia {2° ciclo) de la Universidad de

Salamanca
Licenciatura (150 . -
créditos) Créditos Master Agrobiotecnologia (60 ECTS)
Bicinformatica 6 (Tr) I(B(l)ot::';formatlca y Genomica Computacional
AmgEErEr Genctica 6 (Tr) Agrigendmica y protedémica (Obl)
Ll Mejora Genética Vegetal (Obl)
Proteamica 6 (Tr) . 9
B C L Es ] 4,5 (Opt) Construccién de Plantas Transgénicas (Obl)

Biotecnoldgicos

Microorganismos beneficiosos de interés
agricola: Biocontrol (Obl)

iRl (Sl e <59 ({of719) Microorganismos beneficiosos de interés
agricola: Biofertilizantes (Obl)
Fitopatologia Molecular 4,5 (Opt) Patogenos de Interés Agricola: interacciones
Virologia 6 (Tr) Planta-Patégena (Obi)
Andlisis de la Variabilidad Genética:
Fundamentos, (Obl)
Métodos y Aplicaciones Aplicaciones Agricolas
I8 17 LA 9 (Obl) de las Platltaz Transgénic:s (Obl) ane

el [k Plantas Transgeénicas {Opt)

Obtencién de Sustancias Utiles de Origen
Biologico (Opt)

Cultivos /n vitro de Células y de Tejidos

Cultivos Celulares 6 (Tr) Vegetales {Obl)
Total Créditos de

Licenciatura con nivel de 52,5

Master

lLa licenciatura de la Universidad Auténoma de Barcelona tenia un total de 300
créditos distribuidos en cuatro afos (228 créditos de asignaturas troncales y
obligatorias, 42 de optativas y 30 de libre configuracién). De estos créditos en
segundo ciclo se impartian 75 en 40 curso y 75 en 59 curso. La comparacién se
ha realizado con el Master de Biotecnologia Avanzada:

Contenidos troncales/obligatorios y/o optativos con nivel de Master en el
titulo de Licenciado en Biotecnologia (29 ciclo) de la Universidad
Autéonoma de Barcelona.

Master Biotecnologia Avanzada (60

Licenciatura (150 créditos) Créditos ECTS)
RposhiCalosnENeaimolectiag (Tn Disefio de Estrategias para la Modificacién
Microbiologia molecular (Opt) Genética de Procariotas (Obl)

Bioreactores (Tr)

SIS d? (.:!rculaacm C3 e (Opt) Ingenieria de Procesos Biotecnoldgicos
de transmisién de calor (Obl)

Proyectos de plantas
biotecnolégicas {Opt)
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Control e Instrumentacion (Opt)

- . ef q Estructura y Funcion de Macromoléculas
Quimica e ingenieria de proteinas (Tr) Bioléglcas (Obl)
Andlisis de procesos (Tr) Disefio de Bioprocesos (Opt)
Obtencién y mejora de cepas . i .
——— (Opt) Biotecnologia Microbiana {(Opt)
Protedmica (Tr) .

. Gendmica y Protedmica (Obl)
Bioinformatica {Tr)
Procesos y productos
. {Tr) Inmunobiotecnologia {Opt)
biotecnologicos
Mejora genética animal {Opt) Mejora genética animal {Opt)
Tratamiento Biologico de Aguas (Opt)
Biotecnologia ambiental (Opt) Tratamiento biolégico de residuos, gases y
suelos (Obl)

Animales transgénicos (Opt) ?gll)rlr;ales Transgénicos y Terapia Génica
Terapia génica (Opt)
Total Créditos de Licenciatura
con nivel de Master

Asignaturas optativas que, con contenidos similares, ofrecen los masteres actuales
impartidos en alguna de las otras universidades seleccionadas

Asignaturas optativas de la Licenciatura de cuztro universidades en
Bioctecnologia con nivel de Master

uL 1] 4Y URiV uPO
Bases Ecolégicas en Biologia Malecular del Regulacion del g‘;?g:'gey
Biotecnologia Cancer Metabolismo
empresas
e . Bioquimica Clinica y Ingenieria
o135 RErSerES Patologia Molecular Ambiental
Biotecnologia Ambiental Modelizacién

Biotecnologia

Alimentaria Biotecnologia Animal dg )
Biomcleculas
Biotecnologia Aplicada a Modelos
Metabolitos G | Vacunas y Farmacos Eﬁperlmentales
Microbianos Biotecnolégicos Psicofarmacolo
gia
Patogenicidad Biotecnologia de la .
. . N = q A Tecnologia
Microbiana y Disefio Conservacion de Inmunolegia Clinica e

de Vacunas

Recursos Genéticos

Produccién de
Antibidticos

Biotecnologia de Plantas
Ornamentales

Farmacologia

Biotecnologia
de los
Alimentos
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Regulacién de la
Expresion Génica en
Eucariontes

Desarrollo y Mecanismos
de Accidn de Farmacos

Modelizacién de
Moléculas y
Biomoléculas

Diagnéstico
Molecular por
Complementaci
on Funcional

Biodegradacion y
Biorremediacién

Ecofisiologia

Bioquimica de Alimentos

Diagndstico
Molecular y
Genético

Biomedicina y
Productos

Economia y Gestitn de
Empresas

Bioquimica y

Farmacologia y

Biotecnolégicos Microbiologia Enolégicas | Toxicologia
Biotecnologia de | £28 0 Farmacéutica y
Hongos Filamentosos Especificas Biotecnologia Microbiana Disefio de

y Levaduras

Medicamentos

Biotecnologia y
Procesos Ambientales

Micropropagacién y
Saneamiento de Material
Vegetal

en Industrias
Biotecnoldgicas
Alimentarias

Control Microbiolbgico

Tecnologia de
la
Reproduccién y
Terapia Génica

Calidad de Procesos
Biotecnologicos

Plantas de Produccién
Biotecnolégicas

Biotecnologia Vegetal

Patentes
biotecnoldgicas

Redes Neuronales y
Algoritmos Genéticos

Biotecnologia
Alimentaria

Microbiologia de
Alimentos

Ingenieria
metabdlica

Biotecnologia de la
Reproduccion

Enzimologia Industrial

Biotecnologia
de
microorganism
os extremdfilos

Biotecnologia y
Produccidn Animal

Biotecnologia Ambiental

Biotecnologia Vegetal

| Miceliados

Biotecnologia de Hongos

Calidad

Evaluacion y Control de

Biosensores y
Bioelectroguimica

Asignaturas optativas con nivel de Master en los titulo de Licenciado en
Biotecnologia de cuatro universidades
Optativas
Licenciatura ) . —— UM
Biologia Master en Mdster en
Molecular del Biotecnologia y | Biotecnologia
Cancer Bioingenieria Avanzada
Biotecnologia gi?)st,f:::\glrt]n .
Alimentaria 9la
Avanzada
. q Master en Master en
gﬁ‘t:fiz::;?g'a Biotecnologia Biotecnologia
Avanzada Avanzada
Biotecnologia Master en Méster en
microbiana Biotecnologia Biotecnologia
Avanzada Avanzada
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Biotecnologia de Master en M_astef en
. 7 Biologia y
Plantas Biotecnclogia Biotecnologia
Ornamentales Avanzada 9
Vegetal
Desarrolio y 2 .
. Master en Master en
rg(;gglsdr:os de Biotecnologia y | Biotecnologia
. Bioingenieria Avanzada
Farmacos
Economia y Master en Master en
Gestion de Biotecnologia Biotecnologia
Empresas Avanzada Avanzada
Disefo de Master en
Proyectos Biotecnologia
Biotecnoldgicos Avanzada
Los Organismos .
como Factorias M_aster en |
< Biotecnclogia
de Moléculas
o Avanzada
Especificas
Plantas de Master en
Produccion Biotecnologia
Biotecnolégicas Avanzada
Kigetichta . Master en
Farmacéutica y - q
. Biotecnologia y
Disefio de Bioingenieria
Medicamentos 9
. Master en
Biotecnologia I\Bdizst':izglr; 5 Biologia y
Vegetal Avanzada 9 Biotecnologia
Vegetal
" . Master en
Filogenia - q
Biologia y
molecular de . q
lantas Biotecnologia
P Vegetal

CORRESPONDENCIA EN LA CARGA HORARIA Y DURACION DE LOS ESTUDIOS

* NO minimo de créditos ECTS entre el grado y el master es de 300 ECTS.

* la carga lectiva de los planes de estudio de Licenciado en Biotecnologia en las
universidades espafiolas era de al menos 300 créditos e incluian, al menos,
120 créditos de 29 ciclo que pueden equipararse a nivel de Master, de los que
el porcentaje mas elevado correspondia a asignaturas troncales:

Distribucion de Créditos de 2° Ciclo en titulos de Licenciado en
Biotecnologia (RD 1285/2002) de distintas universidades

[}

s i om 3%
Universidad | § § e £E o | = €5 |MEDIA

£79 - L E ¢E |02 Bz |9%®

S5 0€ |& [ [ |5z |8 |2 |55

< 3 S @ 5 [l - a0 |5 javp
{T"‘)’“ca'es 84 | 63 | 645 | 72 | 93 | 63 67 | 69 | 66 | 71,3
?c')’)"gam”“ 18 18 | 12 | 495 | 225 | 18 | 35 | 24,7
Optativos a2 | 45 54 18 | 30 9 40 | 54 | 18 | 344
Libre
o 24 | 15 | 145 | 12 | 15 | 10,5 | 20,5 25 | 17,1
TOTAL 150 | 123 | 151 | 120 | 150 | 132 | 150 | 141 | 144 | 1401
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CORRESPONDENCIA DE LAS COMPETENCIAS

» El Libro Blanco del Grado en Bioquimica y Biotecnologia (2005) detalla
claramente las competencias que deberia tener un graduado en Biotecnologia

+ El hecho de que los licenciados en Biotecnologia hayan accedido al mercado
laboral y a los estudios de doctorado en universidades espafiolas y extranjeras,
permite concluir que los licenciados habian adquirido las competencias
generales y especificas al mismo nivel que las que logran quienes completan un
Mdster en el ambito de la Biotecnologia.

« El Libro Blanco del Grado en Biotecnologia (y otras encuestas recogen los
resultados de insercién laboral que demostraban el aumento de empleabilidad
de los licenciados en Biotecnologia .

EFECTOS ACADEMICOS

Acceso al Doctorado antes y después del EEES.
Produce los efectos de acceso al nivel 4 del MECES (Doctor)

REFERENTES COMPARADOS: INDICADORES EXTERNOS DE AMBITO
INTERNACIONAL

» Se ha realizado una comparacién de asignaturas de licenciatura con nivel de
master y algunas universidades de la UE con distintas titulaciones de Master en
Biotecnologia y con asignaturas equiparables, concluyendo que las materias
troncales contenidas en el segundo ciclo de la Licenciatura en Biotecnologia, se

corresponden con contenidos formativos de materias similares en los masteres
considerados.

El Consejo de Universidades, reunido el 11 de noviembre de 2015 para evaluar la
correspondencia del titulo de Licenciado en Biotecnologia al nivel 3 del MECES,
informa favorablemente de dicha correspondencia.

En Madrid, 11 de noviembre de 2015

El Secretario del Consejo.de iversidades

Jorge Sainz Gonzilez="



