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BUENOS AIRES, # 3 NOV 2000

VISTO el expediente N°032346/99 del régistro de la UNIVERSIDAD
NACIONAL ‘DE ENTRE RIOS, por el cual la mencionada Universidad, solicita el
reconocimiento oficial y consecuente validez nacional para los titulos de posgrado
de MAGISTER EN INGENIERIA BIOMEDICA y MAGISTER EN TECNOLOGIA
BIOMEDICA, segin lo aprobadc por las Resoluciones del Consejo Superior

Nros.057/99 y 058/99, y

CONSIDERANDO:

Que la Resolucién Ministerial N° 2477/98 establece que el
reconocimiento oficial de los titulos de posgrado cuyos tramites se inicien en
periodos en los que la carrera respectiva no se encuentre convocada por la
COMISION NACIONAL DE EVALUACION Y ACREDITACION UNIVERSITARIA
para su acreditacion, se oforgard provisoriamente, previo dictamen de la
DIRECCION NACIONAL DE GESTION UNIVERSITARIA.

Que en el presente las carreras MAESTRIA EN INGENIERIA
BIOMEDICA y MAESTRIA EN TECNOLOGIA BIOMEDICA no se encuentra
convocada por la COMISION NACIONAL DE EVALUACION Y ACREDITACION
UNIVERSITARIA para su acreditacion, dandose las condicicnes previstas para

otorgar reconocimiento oficial provisoric a los titulos de posgrado de MAGISTER

\M/ EN INGENIERIA BIOMEDICA y MAGISTER EN TECNOLOGIA BIOMEDICA.

Que la DIRECCION NACIONAL DE GESTION UNIVERSITARIA y la

W DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS han dictaminado

favorablemente sobre el proyecto.

fa pouoNy
205 a0 by



pesoLucion e 895 N A/

Que las facultades para dictar el presente acto resultan de los articulos
41 y 42 de la Ley N° 24521 y de los incisos 8), 10) y 11) del articulo 21 de la Ley
de Ministerios -t.0. 1992- modificado por la Ley N°25.233.

Por ello y atento a lo accnsejado por la SECRETARIA DE

EDUCACION SUPERIOR,
EL MINISTRO DE EDUCACION
RESUELVE: .

ARTICULO 1°.- Otorgar provisoriamente reconocimienta oficial y validez nacional
a los titulos de posgrado de MAGISTER EN INGENIERIA BIOMEDICA vy
MAGISTER EN TECNOLOGIA BIOMEDICA, que expide la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE ENTRE RIOS, conforme a los planes de estudios y demas
requisitos académicos que se establecen en las Resoluciones del Consejo
Superior que obran como ANEXO de la presente Resolucion.
ARTICULO 2°.- E! reconocimiento que se otorga a los titulos indicados en el
articulo anterioi‘, caducard de pleno derecho si la institucion no solicitara la
acreditacion de las carreras en la primera convocatoria que la COMISION
NACIONAL DE EVALUACION Y ACREDITACION UNIVERSITARIA efectlie con
posterioridad a su otorgamiento, de conformidad con lo dispuestc en Ia
Resolucion Ministerial N° 2477/98.

ARTICULO 3°.- Registrese, comuniquese y archivese.

Sosli AL 4 MINISTRG DE EDUACIGH
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VISTO Ja propuesta efectuada por la Facultad de Ingenieria mediante Resolucién
“C.D.” N° 113, del seis de mayo pasado, y

CONSIDERANDO:

Que por la misma y en el marco del Programa de Maestria que se desarrolla en la
citada unidad académica, se interesa la creacion deuna en Ingenieria Biomédica.

Que con ésta se abarca un campo de estudio multidiseiplinario que posibilita la
formacion de recursos humanos de alta capacitacion ea ciencias exactas y biologicas, con
el entrenamiento necesario para aplicar, en forma independiente, conceptos y métodos de
la ingenieria 2 la solucién de los oomp%ejos problemas biomédicas actuales.

Que la puesta en marcha de la misma contribuye al fortalecimiento de las
actividades de investigacion y desarrollo y a la creacion de nuevos grupos de investigacion.

Que, sobre las actuaciones pertinentes, ha mtervenido Ia Direccion General de
Asuntos Juridicos y dictaminado la Comision de Ensefianze a fojas 204 y 206,
respectivamente, |

Que es atribucién de este cuerpo expedirse sobre el paricular, de acuerdo a lo

estipulado en el Articulo 14, Inciso f), del Estatuto (texto ordenado Resolucion N° 494/97)
y en la Ordenanza N° 291. '

Por ello,
b EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRBRIOS
i RESUELVE
AR'I‘ICULG 1°.- Apmbar ia creamén dc la Macstna € Ingemeria Bl 1l ca,ﬂn- :
dela Famzltad de Ingenieria. |

ARTICULQ 2°.- Establecer ¢l plan de estudios y los mntcnidés, mimmosqueco i
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Iy 1I forman parte de la presente.

ARTICULO 3°.- Determinar que pueden ser admitidos los bioingenieros egresados de esta
universidad o de otras universidades nacionales, provinciales o privadas -argentinas ©
extranjeras- reconocidas por las autoridades competentes del pais, cuyos programas de
estudios, a juicio del Comité de Maestria, sean equivalentes.

ARTICULO 4°- Registrese, comuniquese, publiqun;,se en el Boletin Oficial de esta

universidad naciona! y, cumplido, archivese.

. DADA EN LA SALA DE SESIONES.
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Marla Magdpiona Rapiriguez
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MAESTRIA EN INGENIERIA BIOMEDICA

X001

PLAN DE ESTUDIOS

El estudiante junto con su tutor o director disefia por cuatrimestre, a partir de los
cursos ofertados, un plan personalizado de estudios, que comprende: cursos basicos,
especificos y seminarios de investigacion en régimen de crédites y actividades de

investigacion orientadas a la preparacion de su

tesis.

Las cantidades minimas de créditos y horas requeridas en cada actividad son las que

se indican a continuacion:

Actividad Créditos| Horas
Cursos de Formacion Basica 12 180
Cursos de Formacion Especifica 20 300
Seminarios de Investigacion -4 60
Tareas de Investigacion y Tutoria - 160
Totales 16 700

Cursos de Formacion Bisica

Comprenden una serie de disciplinas con temas fundamentales del campo de la
ingenieria. Tienen un régimen escolarizado, con una asignacién media de CUATRO (4)

créditos por curso.

El ndmero minimo de créditos a alcanzar es VEINTE (20}, no habiendo inconvenientes

si se desea superar esta cantidad.

El dictado de estos cursos esti a cargo de docentes pertenecientes a los departamentos,
laboratorios o proyectos de investigacion de la facultad. ‘
La mayor parte de los mismos tienen una duracion de QUINCE (15) semanas, con un
promedio de SESENTA (60) horas totales por curso.
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Cursos de Formacion Especifica

Se imparten ante la demanda concreta de completar un 4rea especifica del
conocimiento.

Cada uno tiene un namero de créditos variables -con un promedio de CINCO (5)- que
fija el Comité de Maestria, de acuerdo a calidad, nimero de horas, contenido y modalidad de

evaluacion. El nimero minimo de créditos a alcanzar es VEINTE (20), no habiendo
inconvenientes s se desea superar esta cantidad.

El dictado de estos cursos esta a cargo de docentes pertenecientes a los departamentos,
laboratorios o proyectos de investigacion de la facultad y por profesores invitados,
provenientes de otras universidades nacionales y extranjeras.

Seminarios de Investigacion

Los departamentos, laboratorios y grupos de investigacién de la unidad académica
imparten seminarios de posgrado de corta duracion con investigadores de la unidad
académica o invitados de otras instituciones. '

Transmiten conocimientos muy especificos a los estudiantes y  estimulan la
colaboracion entre investigadores, asi como la interaccion con la industria.

Los seminarios sobre temas relacionados con la temdtica del programa pueden
acreditarse a través del Comité de Maestria.

La cantidad minima de horas destinadas a esta actividad es de SESENTA (60).

Tareas de Investigacion y Tutoria

Se'realizan en la Facultad de Ingenieria y no incluyen las horas dedicadas al desarrolio
de la tesis de Maestria.

Cursos Independientes

En caso de que el maestrando haya aprobado cursos de posgrado en otra universidad

nacional o extranjera, se le pueden reconocer hasta un maximo de OCHO (8) créditos, a
juicio del Comité de Maestria.

Tesis de Maestria

La tesis de Maestria debe constituir una contribucién cientifica o profesxonal
importante para el progreso de la especialidad elegida y demostrar destreza en el manejo

//'* \M/ ‘& 4.-4f
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conceptual y metodologico comespondiente al estado actual del conocimiento en Ingenieria
Biomédica. Se desarrolla bajo la direccidn de un Director de Tesis, quien debe ser un profesor o
investigador de la Facultad de Ingenieria, con una sdlida formaci6n en la especialidad elegida, con
titulo de posgrado o formacidn equivalente y acreditar idoneidad y suficientes antecedentes en la
formacién de tesistas, a juicio del Comité de Maestria. El tutor del alumno puede ser, también,
Director de Tesis, st retine estos requisitos.

En casos extracrdinarios el Comité de Maestria puede autorizar un Director de Tesis externo
a esa unidad académica.

Dentro del primer afio de cursado, el postulante debe presentar su tema de tesis al
Comité de Maestria para su aprobacion, junto con los antecedentes del Director elegido. Las
tesis deben desarrollarse sobre temas pertenecientes a las 4reas de concentracién que
periddicamente fija el mencionado comité.

PERFIL DEL POSGRADUADQ

Formacion académica sélida en los aspectos conceptuales, metodolégicos y experimentales
en areas especificas de la ingenieria biomédica.

Capacidad de aplicacion en forma autonoma de conceptos y métodos de la ingenieria a
la solucidn de problemas biomédicos.

Duracion

La Maestria tiene una duracion de CUATRO (4) cuatrimestres a lo largo de DOS (2)
afios, conforme al calendario académico.

Requisitos de Graduacion

El alumno debe cumplir en el plazo legal los siguientes requisitos:

Alcanzar un minimo de TREINTA Y SEIS (36) créditos en cursos basicos, especificos
y seminarios de investigacidn; respetando los limites minimos de créditos {horas) en cada
actividad.

Certificar un minimo de CIENTQO SESENTA. (160) horas de tareas de investigacién y
tutoria.

Aprobar la defensa de la tesis de Ja Maestria ante un jurado compuesto por, al menos,
UN (1) miembro externo a la Facultad de Ingenieria.

. @ . 5.-4]
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ESTRUCTURA CURRICULAR DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA BIOMEDICA
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Curso Tipo
Biomecanica Formacion Basica
Meétodos de Elementos Finitos en Bioingenieria | Formacion Bésica

Fisica en Medicina Moderna

Formacion Basica

Procesos Estocésticos

Formacidn Basica

Prediccién Lineal y Filtrado Optimo

Formacion Basica

Estimacidon Espectral

Formacion Basica

Anglisis Tiempo-frecuencia Formacion Basica
Introduccion al Analisis Wavelets Formacidon Basica
Procesamiento Adaptativo Formacion Basica

Neurofisiologia Clinica Basica

Formacidn Basica

Aprendizaje Maquinal I

Formacion Especifica

Tapicos en Resonancia Magnética Nuclear

Formacion Especifica

Téopicos Especiales en Biomecanica

Formacion Especifica -

Técnicas Avanzadas en el MEF en Bioingenieria | Formacion Especifica
Topicos Avanzados en Anélisis Wavelets Formacion Especifica
Procesamiento Digital de la Voz Formacion Especifica
Reconocimiento del Habla Formacion Especifica
Aprendizaje Maquinal IT Formacion Especifica

Inteligencia Artificial

Formacién Especifica

Potenciales Evocados Auditivos

Formacion Especifica

Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca

Formacion Especifica

Medicina Molecular

Formacion Especifica

-

El titulo a otorgar es ¢l de Magister en Ingenieria Biomédica.
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ANEXO I
MAESTRIA EN INGENIERIA BIOMEDICA
CONTENIDOS MINIMOS
AREAS DE CONCENTRACION

INSTRUMENTACION Y PROCESAMIENTO DE SENALES BIOMEDICAS

RECONOCIMIENTO DE PATRONES E INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN INGENIER{A BIOMEDICA
MODELIZACION EN INGENIERIA BIOMEDICA.

Biomecinica

Introduccion a la biomecénica del continuo: dlgebra tensorial, anlisis tensorial,
cinematica, masa, cantidad de movimiento, fuerzas, ecuaciones constitutivas, invarianza
de la respuesta material al cambio en el observador, fluidos inviscidos, fluidos
newtonianos, elasticidad lineal, elasticidad finita, biorreologia, viscoelasticidad,
biomccépica de tejidos. Modelizacidn: articulaciones, circulacion, deformaciones.

Método de Elementos Finitos en Bioingenieria

Técnicas de residuos ponderados: formulacién general, colocacion, Galerkin,

J Petrov-Galerkin, aplicacion a ecuaciones diferenciales ordinarias. Método de elementos
/z : finitos: interpolacion, funciones base de elementos finitos. Implementacién computacional
. V del método de elementos finitos. Aplicacion a problemas de transmision de calor, andlisis

-

de esfuerzos y deformaciones y problemas de flyjo.

- ’1_ Fisica en Medicina Moderna

v’ﬂl Biologia de las ondas electromagnéticas de baja frecuencia. Optica modema.
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interferometria, Optica coherente, fibras opticas. Instrumentos, técnicas, aplicaciones en la
practica moderna. Fisica cuantica. Ingenieria cuantica: nanoestructuras, modelado de
materiales y biomateriales. Léasers, usos en medicina. Microscopio tinel, Principios de
resonancia magnética nuclear. Fisién y fusion nucleares, reactores nucleares. Radiaciones
y desintegraciones: alfa, beta, gamma, neutrones. Efectos biologicos. Atenuacion, dafios,
dosimetria. Equipos de deteccion y medida. Medicina nuclear.

Procesos Estocasticos

Espacios de probabilidad. Experimentos combinados. Variables aleatorias.
Independencia. Momento y esperanza. Vectores aleatorios. Procesos aleatorios.
Ergodicidad y promedios temporales. Correlacidn y covarianza. Espectro de densidad de
potencia. Procesos aleatorios y sistemas lineales. Ruido.

Prediccién Lineal y Filtrado Optimo

Introduccion. Espectro racional de potencia. Pardmetros y autocorrelacion.
Prediccion lineal hacia delante y hacia atrés. Ejemplos. Coeficientes de reflexién éptimos.
Algoritmo de Levmson-Durbm Algorltmo de Schur. Propiedades de los predictores.

Filtros lattice autorregresivo y “moving average”. Estructura autorregresivo — “moving
average lattice”™. Filtro de Wiener. Errores en sistemas 6ptimos.

Estimacién Espectral

El problema. Propiedades de los estimadores. Métodos no paramétricos:
periodograma, periodograma  promediado, Welch, Blackman Tukey. Métodos
paraméiricos: autocorrelacion y modelos automegresivo ~ “moving average”, Yule
Walker para modelos automegresivo, Burg para modelos autorregresivo, mlmmos
cuadrados no restrmgldo métodos secuenciales para modelos autorregresivo. Modelos
“moving average” y autormregresivo — “moving averange” para estimacion espectral,

\ Anailisis Tiempo-frecuencia
Introduccion. Transformada de Fourier de corto plazo:  espectrograma.
ﬁ Transformada de Gabor. Distribucion de Wiegner-Vielle y sus variantes. Clases de
-. Cohen: distribucién Choi-Williams. Analisis wavelets continuo y su relacién con otras
: : distribuciones.

/i : tf/'{‘& 8.-1f
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Introduccién al Analisis Wavelets

Definiciones. Comparacion entre a transformada de Fourier y la transformada
wavelet. Transformada wavelet continua Yy continua muestreada. Transformada wavelet
discreta. Analisis multirresolucién, Algoritmo ripido. Bancos de filtros. Aplicaciones.

Procesamiento Adaptativo

Filtrado dptimo. Filtros adaptativos. Algoritmos de gradiente y recursivos: “Jeast
mean squares”, “normalized least mean squares”, “recursive least squares” Y sus
aplicaciones. Cancelacitn adaptativa de ruido, estimacién y modelado de series
teraporales. Identificacidn de sistemas.

Neurofisiologia Clinica Bisica

Conceptos basicos: amplificadores de instrumentacion, filtros, conversion
analogica/digital, electrodos, Principios de registro: campo cercano y lejano.
electroencefalograma; fisiologia basica, montajes de electrodos, patrones normales,
Electromiograma: fisiologia basica, montajes de electrodos, patrones normales.
Potenciales evocados: fisiologia basica, mentajes de electrodos, patrones normales,
principio de promediacion, Estimulacion eléctrica funcional: principios.

Aprendizaje Maguinal 1

Representacion y adquisicion del conocimiento. Conceptos Basicos. Creacion de .
reglas mediante arboles de decision: Algoritmo ID3 (n-arios), “clasification and
Tegression tress” (binarios). Datos ruidosos e incompletos. Crecimiento y podado de
arboles. Otros métodos inductivos. Métodos conexionistas. Redes neuronales
anteroalimentadas. Retropropagacion. Convergencia, capacidad Y arquitectura de redes

"~ neuronales  anteroalimentadas. Anilisis de minimos locales. Alternativas 1
) Z) retropropagacion: crecimiento de nodos, algoritmo de Tiling, “Runctional link net”, “radial

. basis functions”, Aprendizaje no supervisado: algoritmo K-Means, algoritmo de Kohonen,
R “adaptive resonznce theory 1” y “adaptive resonance theory 27,

'\ Téopicos de Resonancia Maguética Nuclear

] j. : Principios de la resonancia magnética nuclear. Procesos de relajacion, secuencias

/IN\( // wwﬂ' 9.
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de pulsado, instrumentacién, adquisicién ¥y reconstruccion de la imagen,

Topicos Especiales en Biomecdnica

Principios de biodindmica de fluidos, hidroelasticidad y propagacioén de ondas
importantes en fisiologia. Descripcién analitica y solucion pumérica de problemas de
reclogia de la sangre, flujo en microcirculacion, flujo pulsatil, sonidos en sistema
cardiovascular, mecanica pulmonar, peristalsis.

Técnicas Avanzadas en el Método de Elementos Finitos en Bioingenieria

Revision "de la formulaciorn del método de ¢lementos finitos. Dominios
distorsionados, mapeo isoparamétrico, Aplicacion a problemas estacionarios no lineales,
Newton y cuasi-Newton, métodos directos e iterativos para el sistema de ecuaciones
surgido de la discretizacion. Estrategias para problemas no estacionarios. Implementacién
computacional para sistemas de ecuaciones diferenciales y ecuaciones diferenciales
parciales. Desarrollos recientes en e} método de elementos finitos.

Tépicos Avanzados en Andlisis Wavelets

Principales familias y sus propiedades: Daubechies, Coiflet, Symmlets, Splines,
etc. Faiilias especiales. Wavelets Packets. Bancos de filtros. Matching Pursuit.

Aplicaciones a compresion, analisis, filtrado vy clasificacion de sefiales, Aplicaciones a la
resolucidn rapida de sistemas de ecuaciones.

¢t Procesamiento Digital de Iz Voz

: La sefial de voz. Fisiologia de la voz. Aspectos fonéticos. Técnicas de anslisis
U/ Digital del habla.  Anilisis en el dominio del tiempo: Energia, cruces por cero,

entonacién. Anélisis en el dominio de la frecuencia: “linear prediction coefficients”,
1 “short time Fourier transform”, Cepstra, Wavelets, deteccién de formantes. Modelos de

oido. Sintesis y compresién de voz Parameétrica y no paramétrica. Técnicas de
—p mejoramiento y medicion de la calidad de la sefial

H% 104/
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Reconocimento del Habla

Definicicnes, historia, sistemas de reconocimiento automético del habla.
Reconocimiento de palabras aisladas. Reconocimiento del discurso continuo.
Reconocimiento del hablante. Redes neuronales para el reconocimiento automatico del
habla: redes recurrentes e hibridas. Otras técnicas de inteligencia artificial para
clasificaciéon de fonemas. Modelos de Markov. Representacion de vocabularios,
Modelado de lenguaje. Disefio y utilizacion de COTpUS.

Aprendizaje Maquinal IT

Interpretacion probabilistica de las redes neuronales anteroalimentadas, Métodos
de extraccion de reglas de redes neuronales anteroalimentadas. Técnicas mixtas: “neural
tree networks” y alternativas hibridas. Logica difusa: “fuzzy perceptron y neo-fuzzy
neurons”. Algoritmos genéticos. Entrenamiento de redes neuronales mediante algoritmos
genéticos y técnicas hibridas. Wavelets Network.

Inteligencia Artificial

Arquitectura “Blackboard™: definicién. Estructura: agentes, ciclo de control bisico.
Control del dominio. Funcionamiento. Cooperacion y paralelismo. Implementacion.
Sistemas de .tiempo real. Flexibilidad y eficiencia. Razonamiento aproximado. '
Aplicaciones. Agentes inteligentes: definicién y clasificacion. Diferentes tipos de
estructuras. Autonemia. Consideraciones semanticas. Procesos para la resolucién de
problemas. Métodos de biisqueda. Teoria de juegos. -Procesos de comunicacidn entre
agentes, Percepcidn y accion, Procesos de razonamiento: logico, incierto y probabilistico.
Desarrollo de bases de conocimientos: categorias. Objetos compuestos. Eventos, Procesos
de planificacion: planificacion practica. Planificacion y accién. Procesos de aprendizaje:
por observacion, con redes neuronales, por refuerzo (“reinforcement learning™).
Algoritmos genéticos. El conocimiento previo en los procesos de aprendizaje.

Principios de promediacion. Pardmetros de adquisicion. Clasificacién. Potenciales
cvocados auditivos de tronco cerebral: identificacion de las ondas, generadores, cambios
asociados con hipoacusias, lesiones del tronco cerebral. Potenciales evocados auditivos de

, Potenciales Evocados Auditivos
C &/

A latencia media: identificacion de las ondas, generadores, representacion tonotdpica de fa
‘ corteza auditiva. Potenciales evocados auditivos corticales: identificacion de las ondas,
o generadores, P300.
) 1L.-/
/ A
"V 7

A




T T
P

u ron . 5 T F L0
l‘}" @ 5 b, R RESGLUCION N 219 : /: - :_Q}-:)"‘.,55 \‘
Nt oot Expte. N° 032201 % i T
ST R ‘ s . L
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRE RIOS -
RECTORADO
rREsoLUCION“C.s w0 57 / |
#

Variabilidad de Ja Frecuencia Cardiaca

Anatomia funcional del corazdn. Fisiologia del latido sinusal. Control autdénomo
de la frecuencia cardiaca. Fisiologia celular del latido celular y su control autondmico.
Variabilidad de la frecuencia cardjaca: analisis en el dominio del tiempo, de la frecuencia
y en el espacio de fase. Pruebas autonémicas estandar, Métodos para el estudio de la
variabilidad de frecuencia cardiaca. Variabilidad de Ja frecuencia cardiaca en relacién a

_ patologias (diabetes, enfermedad tiroidea, infarto agudo de miocardio, angina de pecho,
/{@)@/ feocremocitoma). .
/
v
Medicina Molecular
q Bases moleculares de la herencia. Patologias asociadas a alteraciones genéticas.

i Terapia genética. Drogas y organos artificiales obtenidos por biotecnologia.
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CONCEPCION DEL URUGUAY, 2 7 MAY 1889

VISTO la propuesta efectuada por la Facultad de Ingenieria mediante Resolucion

“C.D.” N° 114, del seis de mayo pasado, y

CONSIDERANDO:

Que a través de la citada resolucidén y en el marco del Programa de Maestria que se
desarrolla en dicha unidad académica, se interesa la creacion de una en Tecnologia
Biomédica.

Qué la misma contribuird principalmente a capacitar recursos humanos para su
incorporacion en las diversas areas de {a Ingenieria y Tecnologia Biomédica y a fortalecer,
tanto la calidad de la ensefianza comio el desarrollo y la investigacion en el tercer y cuarto
nivel.

Que, sobre las actuaciones pertinentes, ha intervenido la Direccion General de Asuntos
Juridicos y dictaminado la Comisién de Ensefianza a fojas 204 y 206, respectivamente.

Que es atribucién de este cuerpo expedirse sobre el particular, de acuerde a lo

estipuladc? en el Articulo 14, Inciso f), del Estatuto (texto ordenado Resolucién N° 494/97) y
en la Ordenanza N° 291,

Por ello,

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRE RIOS
RESUELVE:

ARTICULOQ 1°.- Aprobar la creacién de la Maestria en Tecnologia Biomédica en el 4mbito de
la Facultad de Ingenieria.

ARTICULQ 2°.- Establecer el plan de estudios y los contenidos minimos que como anexos [
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y I1 forman parte de la presente.
ARTICULQ 3°.- Determinar que pueden ser admitidos los gréduados de las carreras de
Ingenieria (excepto Bioingenieria © Ingenieria Biomédica) provenientes de universidades
nacionales, provinciales 0 privadas argentinas 0 extranjeras reconocidas por las autoridades
competentes del pais.

&/ ARTICULO 4°.- Registrese, comuniquese, publiquese en el Boletin Oficial de esta

universidad nacional v, cumplido, archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES.
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ANEXOI
MAESTRIA EN TECNOLOGIA BIOMEDICA
PLAN DE ESTUDIOS
El estudiante junto con su tutor o director disefia por cuatrimestre, a partir de los cursos
ofertades, un plan personalizado de estudios, que comprende: cursos basicos, especificos y
seminarios de investigacion en régimen de créditos y actividades de investigacion orientadas
a la preparacion de su tesis.
Las cantidades minimas de créditos y horas requeridas en cada actividad son los que se
indican a continuacion: '
Actividad Créditos| Horas
Cursos de Formacion Basica 12 180
Cursos de Formacion Especifica 20 300
Seminarios de Investigacion 4 60
Tareas de Investigacion y Tutoria - 160
. Totales 36 700
Cursos de Formacién Bésica
:) Comprenden una serie de disciplinas con temas fundamentales del campo de la
‘s ingenieria. Tienen un régimen escolarizado, con una asignacién media de CUATRO (4)
/ créditos por curso.
L/_ ﬂ9/ El niimero minimo de créditos a alcanzar es DOCE (12), no habiendo inconvenientes
si se desea superar esta cantidad.
; / El dictado de estos cursos estd a cargo de docentes pertenecientes a los departamentos,
A - laboratorios o proyectos de investigacion de la facultad.
o, La mayor parte de los mismos tienen una duracién de QUINCE (15) semanas, con un
\4{ * promedio de SESENTA (60) horas totales por curso.
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Cursos de Formacion Especifica

Se imparten ante la demanda concretz de completar un area especifica del
conocimiento.

Cada uno tiene un nimero de créditos variables -con un promedio de CINCO (5)- que
fija el Comité de Maestria, de acuerdo a calidad, nimero de horas, contenido y modalidad de

evaluacion. E! nimero minimo de créditos a alcanzar es VEINTE (20), no habiendo
inconvenientes si se desea superar esta cantidad.

El dictado de estos cursos esta a cargo de docentes pertenecientes a los departamentos,

laboratorios o proyectos de investigacion de la facultad y por profesores invitados,
provenientes de otras universidades nacionales y extranjeras.

Serninarios de Investigacién

Los departamentos, laboratorios y grupos de investigacién de la facultad imparten
seminarios de posgrado de corta duracion con investigadores de la unidad académica o
invitados de otras instituciones.

Transmiten conocimientos muy especificos a los estudiantes y para estimulan la
colaboracion entre investigadores, asi como la interaccion con la industria,

Los seminarios sobre temas relacionados con la temética del programa pueden
acreditarse a través del Comité de Maestria.

La cantidad minima de horas destinadas a esta actividad es de SESENTA (60).

Tareas de Investigacién y Tutoria

Se realizan en la Facultad de Ingenieria y no incluyen las horas dedicadas al desarrollo
de la tesis:de Maestria.

Cursos Independientes

En caso de que el maestrando haya aprobado cursos de posgrado en otra universidad

nacional o extranjera, se le pueden reconocer hasta un maximo de OCHO (8) créditos, 2
juicio del Comtté de Maestria.

Tesis de Maestria

La tesis de Maestria debe constituir una contribucién cientifica o  profesional

W “‘5 | 4-if




cesotoon v 2 09 L

g Ry, 00 TedutLulUN R D o M A R
! , : i t .I::.—"( - \‘ ..‘
_2;__,_(_)__‘?__ S Pnsinetagtl Expte. N’ 032291% z\;‘;(-\,l.__f'y - iy
UNIVERSIDAD NACIOMAL DE ENTRE RIOS # T
RECTORADO 9
resorucionscs 0D 879 ¢
i

importante para el progreso de la especialidad elegida y demostrar destreza en el manejo
conceptual y metodologico comrespondiente al estade actual del conocimiento en Tecnologia
Biomédica. Se desarrolla bajo la direccién de un Director de Tesis, quien: debe ser un profesor o
investigador de la Facultad de Ingenieria con una sdlida formacion en la especialidad elegida, con
titulo de posgrado o formacion equivalente y acreditar idoneidad y suficientes antecedentes en la
formacion de tesistas, a juicio del Comité de Maestria. El tutor del alumno puede ser, también,
Director de Tesis, si_reline estos requisitos.

En casos extraordinarios, €l Comité de Maestria puede autorizar un Director de Tesis externo
a esa unidad académica.

Dentro del primer afio de cursado, el postulante debe presentar su tema de tesis al
Comité de Maestria para su aprobacion junto con los antecedentes del Director elegido. Las
tesis deben desarrollarse sobre temas pertenecientes a las éreas de concentracion que
periddicamente fija el mencionado comité.

PERFIL: DEL POSGRADUADO-

Formacion académica solida en los aspectos conceptuales, metodologicos y experimentales en
areas especificas de la disciplina de formacion de grado onientado ala tecnologia biomédica.

Capacidad de aplicacién en forma autonoma de conceptos y métodos de la ingenieria a
la solucion de problemas biomédicos. :

Duraciér!_*

La Maestria tiene una duracién de CUATRO (4) cuatrimestres a lo largo de DOS (2)
afios, conforme al calendario académico.

(‘-; ' %/ Requisitos de Graduacién

N . /( El alumno debe cumplir en el plazo legal los siguientes requisitos:
Alcanzar un minimo de TREINTA Y SEIS (36) créditos en cursos basicos, especificos

y seminarios de investigacion; respetando los limites minimos de créditos (horas) en cada
\ actividad. '

Certificar un minimo de CIENTO SESENTA (160) horas de tareas de investigacién y
tutoria.

\.
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Aprobar la defensa de la tesis de la Maestria ante un jurado compuesto por, al menos,
UN (1) miembro externo a la Facultad de Ingenieria.

ESTRUCTURA CURRICULAR DE LA MAESTRIA
EN TECNOLOGIA BIOMEDICA

Curso Tipo
Tecnologia de las Mediciones Electrofisiologicas (*) | Formacion Basica
Fisiologia y Biofisica (*) Formacion Bésica
Elementos de Matematica Aplicada Formacion Bésica-
Obtencion de Iméagenes en Medicina Formacion Basica
Adquisicién de Sefiales Formacion Basica
Biomecénica Formacion Basica
Fisica en Medicina Moderna Formacion Basica
Procesos Estocasticos Formacion Bésica
Estimacion Espectral Formacion Béasica
Introduccion al Analisis Wavelets ' Formacién Basica
Procesamiento Adaptativo Formacion Basica
Bioelectricidad Formacion Basica
Canales Ionicos Formacion Basica
Neurofisiologia Clinica Basica Formacién Especifica
Adquisicion de Imagenes Formacion Especifica
Métodos de Elementos Finitos en Bioingenieria Formacién Especifica
Prediccion Lineal y Filtrado Optimo. Formacion Especifica
Analisis Tiempo-frecuencia Formacion Especifica
Aprendizaje Maquinal | Formacién Especifica
Tépicos en Resonancia Magnética Nuclear Formacidén Especifica
Tépicos Especiales en Biomecanica Formacion Especifica
_ . | Técnicas Avanzadas en el MEF en Bioingenieria Formacion Especifica
q;/ Topicos Avanzados en Analisis Wavelets Formacion Especifica
@ . Procesamiento Digital de la Voz Formacidn Especifica
. // Reconocimiento del Habla Formacion Especifica
- Aprendizaje Maquinal 11 : Formacion Especifica
. f Inteligencia Artificial Formacion Especifica
Potenciales Evocados Auditivos Formacion Especifica
A Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca Formacion Especifica
\l_ Medicina Molecular Formacién Especifica
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(*) El cursado de estos cursos es de caracter obligatorio, quedando a eleccion del maestrando
la seleccidn de un curso de formacion basica para completar los requisitos

El titulo a otorgar es el Magister en Tecnologia Biomédica.
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ANEXO U
MAESTRIA EN TECNOLOGIA BIOMEDICA
CONTENIDOS MINIMOS
AREAS DE CONCENTRACION

INSTRUMENTACION Y PROCESAMIENTO DE SENALES BIOMEDICAS

RECONCCIMIENTO DE PATRONES E INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN TECNOLOGIA BIOMEDICA
MODELIZACION EN TECNOLOGIA BIOMEDICA.

Elementos de Matematica Aplicada

Teoria de la eliminacién Gaussiana. Matrices definidas. Aplicaciones. Series de Fourier.
Transformada de Fourier. Series discretas de Fourier. Transformada discreta de Fourer.

Convolucion. Aplicaciones. Teoria de funciones de variable compleja. Integracion.
Representacién conforme. Aplicaciones.

-

Fisiologia y Biofisica
Fisiologia y Biofisica celular: de las membranas excitables (neurona y musculo),
procesos mecano-quimicos (masculo, contraccion muscular). Fisiologia Integrativa: de la

j - Tutricion, crecimiento y desarrollo, de la vigilia/suefio, del ejercicio fisico, de la adaptacion a
< E/ la altura y profundidades. Fisiologia farmacoldgica.

Obtencién de Imagenes en Medicina
Fundamentos fisico-matematicos involucrados en la formacién de la imagen. -

. Obtencion electronica de la imagen. Imégenes obtenidas por medio de rayos x, ultrasonido y
. resonancia magnética nuclear. Método para la obtencion de imagenes tomograficas.

] o 8.-1f
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Adquisicion de Seiales

Sensores lineales y no lineales. Analisis de la sefial para su tratamiento.
Acondicionamiento de la sefial: amplificadores de instrumentacidn. Conversion analégica a
digital y digital a analdgica. Software para adquisicidén y procesamiento de seiiales.

Adquisicion de Imagenes

Sensores bidimensionales: tubos y “charge coupled device”, array de detectores.
Intensificador de imagenes. Sefial de video analdgica y digital. Digitalizacion: frame grabber,
scanners, etc. Transporte y almacenamiento de imigenes. Métodos de comprensidén de
imégenes: “joint photograph expert group”, “moving picture expert group”. '

Biomecanica

Introduccién a la biomecanica de! continuo: algebra tensorial, anilisis tensorial,
cinemdtica, masa, cantidad de movimiento, fuerzas, ecuaciones constitutivas, invarianza de la
respuesta material al cambio en el observador, fluidos inviscidos, fluidos newtonianos,
elasticidad lineal, elasticidad finita, biorreologia, viscoelasticidad, biomecanica de tejidos.
Modelizacion: articulaciones, circulacion, deformaciones.

Meétodo de Elementos Finitos en Bioingenieria

Técnicas de residuos ponderados: formulacion general, colocacion, Galerkin, Petroy-
Galerkin,"aplicacién a ecuaciones diferenciales ordinarias. Método de elementos finitos:
interpolacion, funciones base de elementos finitos. Implementacion computacional del

metodo de elementos finitos. Aplicacion a problemas de transmisién de calor, analisis de
esfuerzos y deformaciones y problemas de flujo.

k/\/ Fisica en Medicina Moderna

Biologia de las ondas electromagnéticas de baja frecuencia. Optica modema:
interferometria, optica coherente, fibras dpticas. Instrumentos, técnicas, aplicaciones en la
. ) practica modemna. Fisica cuéntica. Ingenieria cuéntica: nanoestructuras, modelado de

materiales y biomateriales. Lasers, usos en medicina. Microscopio tunel. Principios de
resonancia magnética nuclear. Fision y fusién nucleares, reactores nucleares. Radiaciones y
desintegraciones: alfa, beta, gamma, neutrones. Efectos biolégicos. Atenuacion, dafios,
dosimetria. Equipos de deteccidn y medida, Medicina nuclear.

W o.-1f
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Procesos Estocasticos

Espacios de probabilidad. Experimentos combinados. Variables aleatorias,
Independencia. Momento y esperanza. Vectores aleatorios. Procesos aleatorios. Ergodicidad
y promedios temporales. Correlacidn y covarianza. Espectro de densidad de potencia.
Procesos aleatorios y sistemas lineales. Ruido.

Prediccién Lineal y Filtrado Optime

Introduccién. Espectro racional de potencia. Parimetros y autocorrelacion. Prediccion
lineal hacia delante y hacia atras. Ejemplos. Coeficientes de reflexion dptimos. Algoritmo dé
Levinson-Durbin. Algoritmo de Schur. Propiedades de los predictores. Filtros lattice

autorregresivo y “moving average”. Estructura autorregresivo — “moving average lattice”.
Filtro de Wiener. Errores en sistemas 6ptimos.

Estimacion Espectral

El problema. Propiedades de los estimadores. Métodos no paramétricos: periodograma,
periodograma promediado, Welch, Blackman Tukey. Métodos paramétricos: autocorrelacion
y modelos autorregresivo — “moving average”, Yule Walker para modelos autorregresivo,
Burg para modelos autorregresivo, minimos cuadrados no restringido, métodos secuenciales
para modelos autorregresivo. Modelos “moving average” y autorregresivo — “moving
average” para estimacion espectral. ' '

Analisis Tiempo-frecuencia

Introduccion. Transformada de Fourier de corto plazo: espectrograma. Transformada de
Gabor. Distribucién de Wiegner-Vielle y sus variantes. Clases de Cohen: distribucion Choi-
Williams. Analisis wavelets continuo y su relacién con otras distribuciones.

Introduccion al Analisis Wavelets

Definiciones. Comparacién entre la transformada de Fourier v la transformada wavelet.
Transformada wavelet continua y continua muestreada. Transformada wavelet discreta.
Analists multirresolucidn. Algoritmo rapido. Bancos de filtros. Aplicaciones.

10.-/f
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Procesamiento Adaptativo

Filtrado éptimo. Filtros adaptativos, Algoritmos de gradiente y recursivos: “least mean
squares”, “normalized least mean squares”, “recursive last squares” y sus aplicaciones.

Cancelacion adaptativa de ruido, estimacion y modelado de series temporales. Identificacién
de sistemas,

Bicelectricidad

Estructura y funcién de la membrana plasmatica. Potencial de difusién. Potencial de
equilibrio y de reposo. Propiedades pasivas. El potencial de accion. Bioelectricidad en
diferentes tejidos. Mecanismo moleculares del transporte de iones. Farmacologia en relacion
al potencial. De accion. Estudios bioeléctricos utilizados en el diagnéstico clinico.

Canasles Iénicos

Estructura y funcién de los canales idnicos. Métodos para el estudio de los canales
ionicos. Los canales idnicos en diferentes tejidos. Patalogias asociadas a canales idnicos.
Farmacologia en relacion con canales i6nicos. Biologia molecular de canales idnicos.

Tecnologia de las Mediciones Electrofisiologicas

Bases celulares de la electrofisiologia. Técnicas del registro de potencial de accién
(electrograma de superificie, microelectrodos intracelulares). Técnicas de registro de las
corrientes idnicas (microelectrodos intracelulares, “trampas” de sacarosa y de vaselina,
“patch-clamp™). Técnicas de registro de biopotenciales de importancia para el diagnéstico.

g q;}{ Neurofisiologia Clinica Basica
!

Conceptos  basicos:  amplificadores de instrumentacién, filiros, conversidn

) analdgica/digital, electrodos. Principios de repistro: campo cercano y lejano,
Electroencefalograma: fisiologia bésica, montajes de electrodos, patrones normales.
Electromiograma: fisiologia basica, montajes de electrodos, patrones normales. Potenciales

evocados: fisiologia basica, montajes de electrodos, patrones normales, principio de
promediacion. Estimulacion eléctrica funcional: principios.

LJW w t!/“f ' 11.-/f
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Aprendizaje Maquinal 1

Representacion y adquisicion del conocimiento. Conceptos basicos. Creacion de reglas
mediante érboles de decision: Algoritmo ID3 (n-arios), “clasification and regression trees”
(binarios). Datos ruidosos e incompletos. Crecimiento y podado de arboles. Otros métodos
inductives. Métodos conexionistas. Rede$ neuronales anteroalimentadas. Retropropagacion.
Convergencia, capacidad y arquitectura de redes neuronales anteroalimentadas. Analisis de
minimos locales. Alternativas a retropropagacion: Crecimiento de nodos, algoritmo de Tiling;
“functional link net”, “radial basis functions”. Aprendizaje no supervisado: algoritmo K-

Means, algoritmo de Kohonen, “adaptive resonance theory 17 y “adaptive resonance theory
27,

Topicos de Resonancia Magnética Nuclear

Principios de la resonancia magnética nuclear. Procesos de relajacion, secuencias de
pulsado, instrumentacion, adquisicién y reconstruccién de la imagen.

Tépicos Especiales en Biomecénica

Principios de biodinamica de fluidos, hidroelasticidad y propagacion de ondas
importantes en fisiologia. Descripcion analitica y solucién numérica de problemas de reologia

de la sangre, flujo en microcirculacion, flujo pulsatil, sonidos en sistema cardiovascular,
mecanica pulmonar, peristalsis.

Técnicas Avanzadas en el Método de Elementos Finitos en Bioingenieria

Revisidn de la formulacién del método de elementos finitos. Dominios distorsionados,
mapeo isoparametrico. Aplicacion a problemas estacionarios no lineales, Newton y cuasi-

- Newton, métodos directos e iterativos para el sistema de ecuaciones surgido de la
E/ discretizacion. Estrategias para problemas no estacionarios. Implementacién computacional

¢ para sistemas de ecuaciones diferenciales y ecuaciones diferenciales parciales, Desarrollos
7/ /I recientes en el método de elementos finitos,
> vd
!
\ Tépicos Avanzados en Andlisis Wavelets
. Principales familias y sus propiedades: Daubechies, Coiflet, Symmlets, Splines, etc.
~ |
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Familias especiales. Wavelets Packets. Bancos de filtros, Matching Pursuit. Aplicaciones a

compresion, analisis, filtrado y clasificacion de sefiales. Aplicaciones a la resolucion rapida
de sistemas de ecuaciones.

Procesamiento Digital de la Voz

La sefial de voz. Fisiologia de la voz. Aspectos fonéticos. Técnicas de analisis digital
del habla. Analisis en el dominio del tiempo: energia, cruces por cero, entonacion. Analisis en
el dominio de la frecuencia: “linear prediction coefficients”, “short time Fourier transform”,
Cepstra, Wavelets, deteccion de formantes. Modelos de oido. Sintesis y compresion de voz
paramétrica y no parametrica. Técnicas de mejoramiento y medicion de Ia calidad de la sefial.

Reconocimento del Habla

Definiciones, historia, sistemas de reconocimiento automatico del habla, Reconocimiento
de palabras aisladas. Reconocimiento del discurso continuo. Reconocimiento del hablante.
Redes neuronales para reconocimiento automético del habla: Redes recurrentes ¢ hibridas.
Otras técnicas de inteligencia artificial para clasificacion de fonemas. Modelos de Markov.
Representacion de vocabularios. Modelado de lenguaje. Disefio y utilizacion de corpus.

Aprendizaje Maquinal T1

Interpretacion probabilistica de las redes neuronales anteroalimentadas. Métodos de
extraccion de reglas de redes neuronales anteroalimentadas. Técnicas mixtas; “neural tree
networks” y alternativas hibridas. Légica difusa: “fuzzy perceptron y neo-flizzy neurons’.

Algoritmos genéticos. Entrenamiento de redes neuronales artificiales mediante algoritmos
genéticos y técnicas hibridas. Wavelets Network.

Inteligencia Artificial

Arquitectura Blackboard: definicion, Estructura: ageates, ciclo de control basico.
Control del dominio. Funcionamiento. Cooperacién y paralelismo. Implementacion
Sistemnas de tiempo real. Flexibilidad y eficiencia. Razonamiento aproximado. Aplicaciones.
Agentes inteligentes: definicion y clasificacion. Diferentes tipos de estructuras. Autonomia
Consideraciones semanticas. Procesos para la resolucion de problemas. Métodos dt
biisqueda. Teoria de juegos. Procesos de comunicacion entre agentes. Percepcion y accion.
Procesos de razonamiento: logico, incierto y probabilistico. Desarrolio de bases d¢
conocimientos: categorias. Objetos compuestos. Eventos. Procesos de planificacion:
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planificacidn practica. Planificacidén y accion. Procesos de aprendizaje: por observacion, con
redes neuronales, por refuerzo (reinforcement learning). Algoritmos genéticos. El
conocimiento previo en los procesos de aprendizaje.

Potenciales Evocados Auditives

Principios de promediacion. Parametros de adquisicion. Clasificacion, Potenciales
evocados auditivos de tronco cerebral: identificacion de las ondas, generadores, cambios
asociados con hipoacusias, lesiones del tronco cerebral. Potenciales evocados aunditivos de
latencia media: identificacion de las ondas, generadores, representacion tonotdpica de la

corteza auditiva. Potenciales evocados auditivos corticales: identificacién de las ondas,
generadores, P300.

Yariabilidad de Ia Frecuencia Cardiaca

Anatomia funcional del corazén. Fisiologia del latido sinusal. Control auténomo de la
frecuencia cardiaca. Fisiologia celular del latido celular y su control autonémico. Varabilidad
de la frecuencia cardiaca : analisis en el dominio del tiempo, de la frecuencia y en el espacio
de fase. Pruebas autonomicas estindar. Métodos para el estudio de la variabilidad de
frecuencia cardiaca. Variabilidad de la frecuencia cardiaca en relacién a patologias (diabetes,

/,J ~ enfermedad tiroidea, infarto agudo de miocardio, angina de pecho, feocromocitoma).
[

b
—+  Medicina Molecular

A e Bases moleculares de la herencia. Patologias asociadas a alteraciones genéticas.
i Terapia genética. Drogas y érganos artificiales obtenidos por biotecnologia.
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