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VISTO

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Fisica, mediante la cual eleva
lainformacién del curso de posgrado Biofisica Molecular y Celular parael afio 2026,

CONSIDERANDO

lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por la Comision de Presupuesto y Administracion,
lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada el dia 20 de julio de 2026,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,



EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE

ARTICULO 1°: Aprobar € nuevo curso de posgrado Biofisica Molecular y Celular de
108 horas y 16 semanas de duracion, que sera dictado por la Dra. Lialsabel Pietrasanta,
con la colaboracién de la Dra. Lorena Sigaut.

ARTICULO 2°: Aprobar el programadel curso de posgrado Biofisica Molecular y
Celular que como anexo forma parte de la presente Resolucion, para su dictado durante
el 2026.

ARTICUL O 3°: Aprobar un puntaje méximo de cinco (5) puntos parala Carrera de
Doctorado.

ARTICULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA MEDIA, estableciendo que
dicho arancel estara sujeto alos descuentos 'y exenciones estipulados mediante la
Resolucién CD N.° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucién 072/0.

ARTICUL O 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, el presente Curso de Posgrado tendré una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucion.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, a la Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Direccién de Movimiento de Fondos, ala Direccion de
Presupuesto y Contabilidad, ala Bibliotecade la FCEyN y ala Secretaria de Posgrado
con copia del programaincluida. Cumplido, pase a FISICA#FCEN vy resérvese.



ANEXO

BiofisicaMolecular y Celular

PROGRAMA

1. OBJETIVO

Laasignatura Biofisica Molecular y Celular tiene como objetivo proporcionar alos
estudiantes de doctorado en fisica una formacion sdlida en los principios biofisicos que
rigen laestructura, ladindmica, la organizacién y la funcion de los sistemas biol 6gicos.
A través de un enfoque integrador y cuantitativo, el curso aborda la organizacién
molecular y celular desde la perspectiva de las leyesfisicas y de las interacciones

mol ecul ares que determinan el comportamiento de las biomoléculas, las membranas y
|os complejos macromol ecul ares.

Laasignatura enfatiza el andlisis de las relaciones entre estructura, dinamicay funcion;
las fuerzas fisicas que regulan la organizacion celular; |os mecanismos de
reconocimiento molecular, de transporte y de sefializacion; y los procesos fundamentales
gue permiten la emergencia de funciones biol 6gicas complejas a partir de interacciones
moleculares.

Asimismo, € curso introduce los fundamentos fisicos de las principal es metodol ogias
experimental es empleadas en biofisica molecular y celular parainvestigar la estructura,
ladinamicay las interacciones de biomoléculas, incluyendo técnicas de altaresolucion
espacial y temporal, asi como métodos de manipulacién de moléculas individuales. Se
espera que |os estudiantes desarrollen la capacidad de comprender los principios fisicos
gue sustentan estas herramientas, evaluar criticamente lainformacion que generan,
reconocer sus alcancesy limitaciones, y analizar qué preguntas biol 6gicas pueden
abordarse mediante cada aproximacion experimental.

MODO DE EVALUACION



Respecto de la evaluacidn, estaincluye instancias de seguimiento continuo mediante la
participacién activa en clase, laresolucion de problemas, € desarrollo de actividades
précticasy € andlisisy la discusion de trabajos cientificos. Estas actividades permiten
monitorear de manera permanente la comprension de los contenidos y la capacidad de
integrar conceptos fisicos y biolégicos. Como instancia final integradora, 1os estudiantes
realizan un examen tedrico sobre |os contenidos desarrollados durante el curso, que
incluye los conceptos abordados en las clases tedricas, asi como los problemasy las
actividades practicas. Complementariamente, cada estudiante presenta una exposicion
oral de aproximadamente veinte minutos sobre un trabajo cientifico seleccionado a partir
de un conjunto de articul os propuestos por el equipo docente, seguida de una sesién de
discusion y de preguntas. Esta modalidad permite evaluar tanto la comprension
conceptual de los contenidos de la asignatura como la capacidad de andlisis critico, la
interpretacion de resultados experimentales, la comprension de metodol ogias biofisicas
y la. comunicacion cientifica, competencias fundamental es para laformacion de
investigadores en el marco de un programa doctoral.

PROGRAMA ANALITICO DEL CURSO

1. INTRODUCCION A LA CELULA.

Diversidad y caracteristicas comunes de las células. Todas las células son procariotas 0
eucariotas. Célula procariota: caracteristicas generales, pared celular, forma, tamafio y
diversidad bioquimica. Célula eucariota: caracteristicas generales, forma, tamafio y
diferencias entre la célulaanimal y la vegetal. Organizacion molecular de las células
eucariotas: la membrana plasmética, € reticulo endoplasmatico, € aparato de Golgi, €
nucleo, los lisosomas, |0s peroxisomas, |os cloroplastos, las mitocondriasy €l
citoesquel eto. Principios fisicos que rigen la organizacion celular. Fuerzas moleculares
involucradas en laformacion y la estabilidad de las estructuras celulares. La evolucion
delacélula ladiversidad del genomay el arbol de lavida; laevolucion de los genes.
Integrando las células en los tgjidos: organizacion celular y clasificacion de lostejidos.
Tejido epitelia: generalidades, tipos y funciones. Tejido conectivo: componentesy
funciones. Tejido muscular: clasificacion, descripcion, funcién y mecanismo de
contraccion. Biofisica de la contracciéon muscular. Tejido

nervioso: componentes, funciones, potencial de membrana, transmision sinaptica,
estructuray funcion de los canales i6nicos, unién neuromuscular. Biofisicade los



canales ionicos. Bases biofisicas de la excitabilidad celular y de la comunicacién
intercelular. Sangre: componentes y funciones.

1. FUNDAMENTOS QUIMICOS.

Conceptos bésicos de la quimica de lavida. Propiedades fisicas del agua: estructura del
agua. El agua como solvente. El efecto hidrofébico. Osmosisy difusion. Interacciones
molecularesy fuerzas fisico-quimicas que rigen la organizacion de biomoléculasy de
sistemas biol 6gicos. Propiedades quimicas del agua: ionizacién, constante de disociacion
y pH. Equilibrio quimico. Quimica acido-base, definicién de Bragnsted-Lowry, constante
de disociacién de un écido, pK y ecuacion de Henderson-Hassel bal ch. Soluciones
tampon, curvas de titulacion y e sistematampon del bicarbonato (sangre-pulmones).
Macromoléculas de las células: proteinas, &cidos nucleicos, lipidos. Estructura, funcion,
flujo de lainformacion. Configuracion molecular. Conformacion molecular. Estéreo-
especificidad. Aminoécidos. Monosacaridos. Lipidos y membranas biol égicas:
composicién, funcion, transporte a través de la membrana. Propiedades fisicasy
dindmicas de biomoléculas y membranas biol égicas. Metabolismo y funciones de la
célula: fundamentos, bioenergética.

1. PROTEINAS

Estructura primaria, estructuratridimensional (secundaria, terciariay cuaternaria). Tipos
de proteinas. Enzimas. Estabilidad de |as proteinas. Plegamiento de las proteinas.
Relaciones entre la estructura, la dinamica conformacional y lafuncion de las

macromol éculas biol dgicas. Funciones de las proteinas. mioglobinay hemoglobina;
cooperatividad; proteinas del citoesqueleto y motores moleculares; receptores de
membrana. Reconocimiento molecular, afinidad, especificidad e interacciones proteina-
proteinay proteina-ligando. Evolucion de las proteinas.

1. ACIDOSNUCLEICOS Y LA INFORMACION GENETICA

Introduccion ala estructura de los acidos nucleicos. La doble hélice de ADN: geometria,
flexibilidad, longitud de contorno y de persistencia, superenrollamiento. Fuerzas que
estabilizan |as estructuras de los écidos nucleicos. Propiedades mecanicasy dinamicas
del ADN y de otros biopolimeros. Funcién de los acidos nucleicos. Repaso de los
procesos de replicacion, reparacion y recombinacion del ADN. Interacciones ADN-



proteinas. factores de transcripcion, endonucleasas de restriccion, estructura del
cromosoma eucari6tico. Bases biofisicas del reconocimiento molecular y dela
regulacion génica.

1. COMO SE ESTUDIAN LASCELULAS

Fundamentos fisicos de las metodol ogias de visualizacion empleadas en biologia celular
y estructural. Visualizacion, aislamiento, fraccionamiento y cultivo de células.
Microscopia Optica: observacién de las distintas estructuras celulares y localizacién de
moléculas en ellas. Microscopia electrénica de transmision y de barrido: métodosy
aplicaciones.

1. COMO SE ESTUDIAN LASMOLECULAS

Fundamentos fisicos de las metodol ogias experimental es empleadas en biofisica
molecular, biologia estructural y biologia celular. Purificacion y analisis de proteinasy
acidos nucleicos: cromatografia, electroforesisy ultracentrifugacion. Secuenciacién de
proteinas y acidos nucleicos. Manipulacion del ADN: clonacion, librerias de ADN,
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y aplicaciones de latecnologiadel ADN
recombinante. RMN vy cristalografia de rayos X. Pinzamiento zonal de membrana (
patch-clamp) para el estudio de canalesiénicos. concepto y aplicaciones. Microscopias
de altaresolucién para el estudio de biomoléculas. Introduccion, principios basicos,
meétodos relacionados y aplicaciones. Microscopias de barrido por sonda para el estudio
de moléculasindividualesy de células. Métodos de visualizacién y manipulacion de
moléculas individuales: AFM, espectroscopia de fuerza, pinzas opticas.

1. ACTIVIDADES PRACTICAS PROPUESTAS

La parte practica de la asignatura Biofisica Molecular y Celular incluye guias de
problemas, trabajos practicos de laboratorio y seminarios de discusion de la literatura
cientifica. Estas actividades estén orientadas a integrar |os conceptos tedricos con €l
andlisis de sistemas biol 6gicos y con las metodol ogias experimental es empleadas en la
biofisicamolecular y celular.



Durante las clases précticas se abordaran |os fundamentos fisicos de las técnicas
experimentales, lainformacién que proporcionan, asi como sus alcancesy limitaciones.
Asimismo, los estudiantes analizarén y presentaran trabajos cientificos representativos
del &rea, evaluando las preguntas biol 6gicas planteadas, |0s enfoques metodol 6gicos
empleados y lainterpretacion de |os resultados obtenidos.

Guias de Problemas

L as guias de problemas tienen como objetivo que los alumnos realicen los calculos
correspondientes a la unidad de Fundamentos Quimicos.

» Guia1: Solucionesy disoluciones. Unidades de concentracion, peso molecular y
célculo de concentraciones de soluciones y disoluciones.

» Guia2: pH, pOH, pKa. Clculo de pH y pOH. Equilibrio quimico. Quimica

acido-base, constante de disociacion de un &cido, pKay ecuacion de Henderson-
Hassel bal ch. Soluciones tampdn, amortiguadoras o buffers.

Practicas delaboratorio

Practica de laboratorio n.° 1. Soluciones, pH. Los objetivos de esta practica son:
familiarizarse con el materia de uso corriente en €l laboratorio, con los elementos de
medicion de volUmenesy su precision, con el funcionamiento del pHmetro y de las

pi petas automaticas, con la preparacion de solucionesy con el empleo de diluciones a
partir de soluciones concentradas.

Las actividades arealizar consisten en la preparacion de una solucion tampoén o buffer, la
medicion de su pH (mediante papel indicador y pHmetro) y la obtencion del pH
especifico de uso a agregar un &cido o unabase ala solucion.

Préactica de laboratorio n.% 2: Microscopia Optica. Los objetivos de esta préctica son:



identificar las partesy familiarizarse con el funcionamiento del microscopio Optico, asi
como estudiar las diferencias entre los modos de microscopio: luz transmitida, campo
oscuro y contraste de fases.

Las actividades a desarrollar consisten en el gjuste de los componentes para lograr una
iluminacion uniforme (iluminacion de Kohler) y en la calibracion de la magnificacion
del sistema lente-objetivo/ocular mediante un micrometro de objeto. Se calibrara el
tamario de cada pixel de las imagenes adquiridas con una camara. Utilizando las
calibraciones efectuadas, se determinaran el diametro promedio y la desviacion estandar
delas células epiteliales de la mucosa bucal o de los glébulos rojos en un frotis de
sangre. Se analizaran las diferencias de contraste en distintas muestras en |os modos de
microscopio: luz transmitida, campo oscuro y contraste de fases.

Practica de laboratorio n.° 3: Cultivo celular y transfeccion. El objetivo de esta
précticaes familiarizarse con el cultivo de lineas celulares, su mantenimiento, divisiony
transfeccion parala expresion de proteinas de interés unidas a proteinas fluorescentes.

L as actividades consisten en analizar cultivos con diferentes grados de confluencia,
utilizar la cAmara de Neubauer para el recuento de célulasy preparar una placa con una
cantidad conocida de células a partir del cultivo proporcionado. También seredlizarala
transfeccion transitoria de una linea celular de glandula mamaria con vectores de fusion
paralaexpresion de distintas proteinas de interés, unidas a proteinas fluorescentes. Se
discutird el protocolo de fijacion quimica mediante paraformal dehido.

Practica de laboratorio n.° 4: Microscopia de fluor escencia. Los objetivos de esta
préactica son: identificar los componentes especificos del funcionamiento del
microscopio de fluorescencia, analizar |os espectros de diferentes fluoréforosy discutir
la configuracion de los cubos (filtro de excitacion, espejo dicroico y filtro de emision)
para cada muestra, comparando |os espectros de | os fluoréforos utilizados con los de los
cubos disponibles en el microscopio. Ademas, calibrar laresolucion del microscopio,
obtener imégenes en distintos canales, corregir € ruido de fondo y e sangrado espectral.

L as actividades consisten en observar muestras de nano- y microesferas fluorescentes
para calibrar laresolucion del microscopio (funcion de dispersion de punto, o PSF) en €l
plano de lamuestra. Se analizara también una muestra comercia de células marcadas
con tres sondas fluorescentes, asi como las células preparadas y fijadas quimicamente



seguin el protocolo de la practican.®

3. Se caracterizardn launiformidad de lailuminacion y el ruido de fondo, y se analizara
la presencia de sangrado espectral en caso de utilizar maltiples canales. Se estudiara
como laresolucion del microscopio afecta la visualizacion de diferentes tipos de
muestras.

Practica de laboratorio n.° 5: Andlisis de iméagenes. Los objetivos de esta practica son:
comprender los principios de laimagen digital; analizar |as intensidades de
fluorescencia; medir la morfologia; determinar la colocalizacion de sondas; y adquirir
destreza en €l uso de plataformas abiertas y gratuitas, como Fiji/Imagel.

Las actividades consisten en € procesamiento y andlisis de las imégenes adquiridas
mediante microscopia confocal de fluorescencia.

Préctica de laboratorio n.° 6: Microscopia de Fuerza Atémica (AFM). Los objetivos
de esta préctica son: identificar las partes y familiarizarse con el funcionamiento del
microscopio de fuerza atdmica; obtener imégenes de topografia de muestras biol dgicas,
y utilizar e AFM mediante |a espectroscopia de fuerza para desplegar moléculas
individuales de la proteina fibronectina.

L as actividades consisten en la preparacion de muestras de moléculas de ADN
individual es adsorbidas sobre sustratos de micay su visualizacion en los diferentes
modos de operacion del microscopio. De las imagenes obtenidas se analizaralalongitud
de contorno de las moléculas y su espesor, teniendo en cuenta la resolucién del
microscopio. También se preparard una muestra de la proteina fibronectinay se
obtendran curvas de fuerza de despliegue de mol éculas individual es mediante
espectroscopia de fuerza. Se calibraran la constante el astica de |os sensores de fuerza
utilizados y la sensibilidad del microscopio para cuantificar, apartir del andisis delas
curvas de fuerza

obtenidas, los parametros biofisicos relevantes: lalongitud de contorno y lafuerzade
despliegue de cada dominio molecular.



Practica de laboratorio n.° 7, demostrativa en el Centro de Microscopias Avanzadas:
Microscopia Electrénica. Los objetivos de esta préctica son: identificar las partesy
familiarizarse con el funcionamiento del microscopio electronico de barrido, obtener
imagenes de topografia de muestras biolégicas y discutir la preparacion de las muestras
y sus aplicaciones.

Analisis Critico de Problemasy M etodologias en Biofisica

Los estudiantes analizarén y presentaran trabajos cientificos representativos del campo
delabiofisicamolecular y celular, evaluando las hipotesis planteadas, € disefio
experimental, los fundamentos fisicos de las metodol ogias empleadas, |os resultados
obtenidosy las conclusiones alcanzadas. Esta actividad tiene como objetivo desarrollar
la capacidad de interpretar criticamente la literatura especializada, integrar conceptos
fisicosy biologicosy fortalecer las habilidades de comunicacion cientificay de
discusién académica propias de laformacion doctoral.
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