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1. PRESENTACION

El Programa del Posgrado en Biotecnologia (Maestria y Doctorado en
Biotecnologia), fue aprobado el 14 de mayo de 1992 por el H. Consejo
Universitario de la UAEM, con el propdsito general de preparar profesionales
de la més elevada calidad académica en el area; recursos humanos en el
desarrollo de la investigacion y la generacion de tecnologias propias, asi como
la transferencia e implementacion de tecnologias adecuadas, sustentadas en
el conocimiento de frontera, y presentando el caracter competitivo e innovador
en sus areas de incidencia.

En diciembre del 2003 se lleva a cabo la actualizacién del Programa, y

en marzo del 2007 el H. Consejo Universitario de la UAEM aprueba la
propuesta de separar el Programa de Posgrado en: Maestria en Biotecnologia
y Doctorado en Biotecnologia, respetando la estructura del Plan de Estudios.
Con el propésito de responder a las condiciones sociales y econdmicas
prevalecientes en nuestro pais y a las politicas del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad del CONACYyT, el Plan de Estudios (PE) Maestria en
Biotecnologia fue reestructurado en 2012 y 2016 fortaleciendo su capacidad
operativa y calidad académica.

Este documento presenta la reestructuracién curricular 2018 al Plan de
Estudios vigente del Programa de Maestria en Biotecnologia (MB) de acuerdo
con lo establecido en los “Lineamientos de Disefio y Reestructuracion
Curricular”, revisado por la Secretaria Académica y aprobado por el Consejo
Universitario en marzo 2017. De acuerdo con el Reglamento General de
Estudios de Posgrado, se pretenden hacer los cambios necesarios para
establecer la congruencia entre el plan de estudio de nuestro posgrado y los
reglamentos generales de la UAEM, los cuales han sido plasmados en los
quince apartados de este documento. Para ello se hace referencia al capitulo
I, “Disefio o Modificacion de los Programas Educativos de Posgrado”, Articulo
44, “Los Programas Educativos de Posgrado deberan ser evaluados en su
conjunto”. El papel de la Universidad, al apoyar este tipo de cambios, es el
coadyuvar a la formaciéon y preparacién de recursos humanos altamente
especializados.

La reestructuracion curricular del PE 2016 cobra relevancia y
pertinencia, dado que la Biotecnologia es un area de fundamental impor*ancia._ A\
ya que se encuentra involucrada en los procesos de mayur .e.e\,anua ' L
cientifica y tecnologica. Una gran diversidad de aplicaciorcs )
desarrollo e insercién en los diferentes sectores productivos, /16
agrario, alimentario, farmacéutico, forestal, entre otros. Es cada ve/ m““":_-
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evidente el mercado potencial de la biotecnologia en el mundo y su impacto
en el crecimiento sustentable de las naciones sin afectar el medio ambiente a
través del aprovechamiento racional de los recursos naturales. Esta disciplina
del conocimiento es, sin lugar a duda, un campo potencial de desarrollo para
los egresados de este Posgrado, principalmente en los sectores de la salud,
ambiental y agropecuario. Es importante mencionar que la docencia y la
investigacion en Biotecnologia se encuentran naturalmente vinculadas lo que
permite una formacion integral de nuestros estudiantes, quienes se insertan
con facilidad a los sectores productivos antes referidos. Favoreciendo,
ademas, al desarrollo de su capacidad innovadora y creativa para impulsar la
biotecnologia en productos y procesos, que contribuyan a la mejora social y
gue puedan derivar en servicios, hegocios y/o consultorias. Generando un
ciclo de mejora de acuerdo con las demandas nacionales e internacionales.
De aqui que la formacion académica de los estudiantes que egresan cuenta
con una base tedrica soélida y con aplicacidn practica de alta calidad relativa a
métodos de biotecnologia, que les permitira incidir en la resolucion de
problemas de su area de conocimiento.

El PE de MB esta orientado a la formacién de recursos humanos de alta
calidad académica en biotecnologia; que les permita apoyar proyectos de
investigacion basica y/o aplicada en las areas ambiental, agropecuaria y de la
salud. Este PE se sustenta en las Lineas de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento (LGAC) que cultivan los Cuerpos Académicos (CA) del Centro
de Investigacién en Biotecnologia (CEIB). La estructura y organizacion del
Plan de Estudios se basa en un sistema tutoral, teniendo como una de sus
caracteristicas fundamentales la flexibilidad curricular, lo que permite la
movilidad de los estudiantes.

La reestructuracion curricular 2018 presenta la revision y actualizacion
al PE vigente. Cabe hacer notar, que los cambios propuestos responden al
analisis colegiado del PE por los profesores del Posgrado del CEIB, asi como
a las observaciones y recomendaciones establecidas en la evaluacion plenaria
del 2016 por el comité de pares académicos del CONACyYT. Estas son: 1.
Incorporar catedras CONACyT para incrementar el Nucleo Basico. 2. Definir
un nivel de inglés de ingreso y egreso equiparable al TOEFL. 3. Asignar un
presupuesto institucional especificamente a vinculacion. 4. Realizar un estudio
comparativo del posgrado con otros similares a nivel nacional ¢ ir]tern;i'eional""
5. Implementar una plataforma para el seguimiento de _-egregades, 6.
Implementar acciones de difusién de las diferentes LGAC |c"“
relacion estudiante/profesor.

loc.
25
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2. JUSTIFICACION

Los cambios sociales, politicos y econémicos juegan un papel determinante
en el desarrollo de nuestras naciones. Es relevante destacar también, en este
contexto, la importancia de la educacion publica ligada a la investigacion
basica y aplicada. La experiencia ha demostrado que la formacion de recursos
humanos de calidad y el desarrollo tecnoldgico son los pilares fundamentales
para el crecimiento de las naciones. Estos son los indicadores que determinan
la fortaleza de un pais, un Estado, una Universidad. Acorde con estos
parametros de desarrollo, nuestra Institucion ha enfrentado diferentes retos
dentro de estos procesos de cambio que conlleva a la modernizacion y
excelencia académica de la educacion publica.
Las tendencias en la educacion publica plantean la integracion de esquemas
definidos de formacion académica de calidad vinculados estrechamente a la
investigacion, la innovacion y al desarrollo tecnolégico, lo que ha sido
determinante en el desarrollo global de nuestra Institucion. Por lo que, la
vinculacion de la educacién al sector productivo y la formacién de recursos
humanos de alta calidad, son objetivos comunes dentro de los programas
educativos de nuestra Universidad.

En este contexto, el Programa de la MB no ha permanecido ajeno a
dichos procesos de modernizacion estructural y excelencia académica, debido
a gue se encuentra inmerso en ellos. Como consecuencia de la necesidad de
revalorar su papel sustantivo en la formacion de recursos humanos, ha sido
objeto de diferentes evaluaciones internas y externas que han conducido a la
reestructuracion y actualizacion del plan de estudios.

La biotecnologia ha causado un impacto considerable en la sociedad
actual. Este impacto se ha reflejado en areas tan diversas como la agricultura,
la ganaderia, la salud (la industria farmacéutica), la industria alimentaria, etc.
Al mismo tiempo, la gran actividad industrial del siglo pasado ha contribuido
de forma drastica al deterioro del medio ambiente. La biotecnologia ofrece
soluciones menos agresivas al ambiente ya que se basa en procesos
naturales. Si bien es cierto que ha habido avances significativos en el campo
de la biotecnologia, aun quedan retos importantes por resolver.

En los paises industrializados se invierte una cantidad considerable de
recursos para el desarrollo de nuevas tecnologias y recientemgnte mas en e! \Y/ |
area de la biotecnologia. En nuestro pais esta inversion es mln.“a pcr .o que : LR e
actualmente México importa estas tecnologias; sin embargo, i ichas=" =R
no son adecuadas para resolver los problemas prioritarios en: 5 mblente 5
y alimentos. Es por esto necesaria la formacién de recursos hum m%‘.
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altamente calificados que sean capaces de identificar dicha problemética y
desarrollar tecnologias especificas para resolverla. En particular, en el estado
de Morelos la biotecnologia podria incidir en las areas agricolas, en proyectos
que permitan encontrar soluciones ambientalmente amigables, y en la
busqueda de compuestos activos para resolver problemas relacionados con la
salud, entre otras.

Las universidades publicas deben adquirir el compromiso de formar los
recursos humanos capacitados para abordar diversos problemas en el campo
de la biotecnologia y desarrollar proyectos que inciden en la solucion de
probleméaticas locales especificas. De este modo, un posgrado en
Biotecnologia es necesario para formar personal con los conocimientos
necesarios para apoyar y desarrollar investigacion basica y aplicada en la
solucion de problemas relevantes, con un enfoque biotecnoldgico,
multidisciplinario, humanistico y ético.

En el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2012-2018* de la UAEM,
en su apartado de politicas y programas institucionales, sobre la calidad y
pertinencia de la oferta, se menciona que los posgrados deben ser evaluados
en su totalidad de forma permanente, y de acuerdo con los criterios e
indicadores institucionales establecidos; mismos que permitan asegurar y
garantizar la calidad, pertinencia e impacto social del PE. Cumpliendo con esta
meta, en el 2016 el PE fue reestructurado, tanto en su parte operativa como
en la académica; la propuesta incluyd: su revision y actualizacién. Cabe hacer
notar, que los cambios propuestos responden al andlisis colegiado del PE por
los profesores del Posgrado del CEIB, asi como al resultado de la evaluacién
plenaria del 2013 por el comité de pares académicos del CONACyYT. Los
cambios estuvieron orientados béasicamente a la adecuacion y
reestructuracion de los aspectos operativos del PE y a la reestructuracion de
objetivos, metas y LGAC. Para dar mayor flexibilidad curricular se eliminé la
seriacion de los seminarios y del trabajo experimental, con el propdésito de
mejorar la calidad del programa y asegurar a mediano plazo su
internacionalizacion.

Asi mismo en el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2018-2023 de
la UAEM, establece que, a través de politicas, programas y metas en pro de
la excelencia, compromete a uno de sus ejes estratégicos la formacion, la
investigacion, desarrollo , vinculacién y extensién como fL 1dame.*.'%_'3 de
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universidad hacia su internacionalizacion donde los estudiantes tengan la
oportunidad de fortalecer la movilidad e intercambio académico.

En el 2018, a partir del analisis del PE, realizado por los integrantes del
grupo colegiado de profesores del Posgrado tomando como base los
“Lineamientos de disefio y reestructuracion curricular” y la evaluacion plenaria
del 2016 por el comité de pares académicos del CONACyT, se recomendo
realizar las modificaciones sugeridas por todos los 6rganos colegiados, lo
anterior brinda los instrumentos necesarios para mejorar la operatividad y
fortalecimiento del PE de la MB, manteniendo los estandares de calidad y
pertinencia que garanticen su permanencia en el Padron Nacional de
Posgrados de Calidad del CONACyT.

Y
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3. FUNDAMENTACION

3.1. Fundamentos de politica educativa

El programa de la MB se encuentra vinculado con el marco educativo nacional
e internacional, como lo considera la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), donde se establece que
la educaciéon es un derecho humano para todos, a lo largo de toda la vida, y
que el acceso a la instruccion debe ir acompafiado de la calidad. La UNESCO
es la Unica organizacién de las Naciones Unidas que dispone de un mandato
para abarcar todos los aspectos de la educacion. Ademas, ejerce el liderazgo
mundial y regional en materia de educacion, refuerza los sistemas educativos
en el mundo entero y responde a los desafios mundiales mediante la
ensefianza, con la igualdad de género como principio subyacente. Su labor
abarca el desarrollo educativo, del preescolar a la educacion superior € incluso
mas all4. Entre los temas figuran la ciudadania mundial y el desarrollo
sostenible; los derechos humanos y la igualdad de género; la salud, y el
fomento de la ensefianza técnica y la formacion profesional. El interés de la
MB es mantener los valores y atributos sefialados en el Codigo Etico
Universitario de la UAEM aprobado en junio del 20172, en el que se sefialan
solidaridad, eticidad, @ compromiso, honestidad, libertad, justicia,
responsabilidad social, destacando los siguientes atributos de conducta:
autocritica, pluralidad, diadlogo, profesionalismo, excelencia, congruencia y
lealtad.
En el Plan Nacional de Desarrollo 2013-20183 en la estrategia 4.10.4.
se impulsa el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del pais,
especificamente con la linea de accion “Aprovechar el desarrollo de la
biotecnologia cuidando el medio ambiente y la salud humana”. En este sentido,
la MB contribuye con esta linea de accion a través de sus LGAC: biotecnologia
agropecuaria, biotecnologia aplicada al ambiente y biotecnologia de productos
en el sector salud.
Lo anterior refuerza lo establecido por la UNESCO a través de la Educacion
para el Desarrollo Sostenible (EDS) la cual empodera a las personas para que
trabajen hacia un futuro sostenible, en el que se afronten conjuntamente temas
como el cambio climatico, la biodiversidad, la ensefianza y el aprendizaje. 1, AV
Asi mismo, la Organizacion de Cooperacion y Desarro." Eccnumlco ' L
(OCDE) es un Organismo Internacional de caracter intergulz=r e
promueve la expansién posible de la economia y del empleo/: NG’ la, .
estabilidad financiera y contribuyendo asi al desarrollo de la ecou am%
j‘;‘lf 3
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mundial. Su ambito de actividad abarca no sélo el estudio de la situacion
econOmica y de las politicas econdmicas que se aplican en los diferentes
paises, sino también las cuestiones medioambientales, energia, educacion,
salud y actividades industriales. De acuerdo con esta organizacion México
tiene bajos niveles de innovacién, por lo que la Maestria en Biotecnologia
atiende esta problematica formando capital humano que desarrolle proyectos
originales en las areas de salud, ambiental y agropecuaria que impacten en la
sociedad.

La modernizacion de los paises emergentes ha implicado el esfuerzo
correspondiente a los propios ajustes estructurales y un costo social sin
precedentes a todo el conjunto, en condiciones de una competencia
dificilmente sustentable bajo las caracteristicas de sus recursos humanos,
técnicos y econémicos.

En este contexto, México ha tenido que transitar a través de distintos
“‘modelos de desarrollo” bajo condiciones muy diversas, esforzandose por
crear las correspondientes bases que conformen sus posibilidades de avance,
y llegar al momento de replantearse como nacion, sus posibilidades a futuro.
Dentro del contexto de la modernizacién de la estructura y el aparato del
Estado, uno de los factores de mayor relevancia es el que atafie al sector
educativo, sin duda uno de los puntales en el que se finca el avance nacional.
A su vez, la modernizacion del aparato educativo nacional, ademas de sus
niveles basicos, medio superior y técnico, debe considerar como esencialidad
de tal proyecto a la Universidad Publica Nacional, como la totalidad del
Sistema de Educacién Superior.

Es indiscutible que una de las mas importantes vias de acceso a la
modernidad y al futuro de un Estado Nacional, a través de las
correspondientes recomposiciones 0 ajustes que modernicen sus propios
esquemas de funcionalidad, que asumimos como modelos de posibilitacion al
desarrollo contemporaneo, es el conocimiento, el cual es dado en términos de
produccion cientifica y tecnoldgica, asi como de las actividades docentes y
culturales, todas ellas emitidas como un producto propio de las universidades;
como fue plasmado en el Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018, México
enfrenta el reto de impulsar el posgrado como un factor para el desarrollo de

la investigacion cientifica, la innovacién tecnolégica y la competitividad que se

requieren para su insercion eficiente en las sociedades moderras. . /%
Esta y otras reformas han tenido como finalidad, en cogiunto.¢
dependencias e instituciones, dar soporte a la reestructuraciéy;
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universidades publicas del pais, las cuales en su individualidad y autonomia
han definido y diferenciado sus propios proyectos y modelos de desarrollo,
adecuados a las condiciones propias y a las entidades federativas a las que
pertenecen, en un intento por generar actividades concertadas hacia la
estructuracion de un sistema de educacion superior apropiado y eficiente que
persiga la realizacion de sus funciones en el orden de primer nivel.

Por otro lado, el CONACYT ha identificado que una de las dificultades
para la planeacion efectiva del desarrollo y consolidacion del Sistema
Educativo Superior y en particular, los posgrados de los sistemas estatales y
de las Instituciones de Educacién Superior (IES), es la desvinculacion que
actualmente existe con la planeacion econémica del pais y sus regiones.
Aunado a ello, la progresiva disminucion en el financiamiento que el Estado
otorga a las universidades publicas, lo que estimula que éstas experimenten
presiones y dificultades educativas para garantizar su calidad, ya que
simultdneamente se les exige que incrementen la cobertura hacia una
poblacion que no deja de crecer.

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES) por su lado, sugiere, como prospectiva, que la vinculacion
entre educacion superior y sector productivo se inscriba en el marco de la
complementacion de las politicas y programas de desarrollo social y
economico en los sectores agropecuario, industrial y de servicios. “En un
escenario deseable, agrega tal organismo, para el afio 2020 estaran en
operacion mecanismos mAas adecuados para lograr esta coordinacion,
resultado de la revision del Sistema Nacional para la Planeacién Permanente
de la Educaciéon Superior, y se habran realizado los cambios necesarios para
que los procesos de concertacion entre las IES, los gobiernos y los sectores
sociales y productivos se den de manera eficiente en el nuevo esquema de
descentralizacion de la vida del pais en los terrenos politico, fiscal y educativo,
procesos que estaran consolidados. Las instancias de planeacion y
coordinacién ocupan un lugar importante en los esquemas de regulacion de la
educacion superior al interior de su respectiva entidad federativa”.

La Universidad Autonoma del Estado de Morelos, a través del Plan
Institucional de Desarrollo (PIDE 2012-2018), hace eco de las
recomendaciones de las politicas educativas del Plan Nacional de Educacion

del gobierno, particularmente en lo referente a la insercién de os camns.de

la investigacion y desarrollo tecnolégico de las IES cos.-os <sgset

ores
productivos y de servicios.
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El programa de la MB responde a las politicas educativas nacionales que
plantean como uno de sus elementos sustantivos, el ofrecer posgrados de alto
nivel que capaciten recursos humanos habilitados para trabajar en areas de
investigacion y desarrollo biotecnolégico tendientes a resolver problemas
actuales prioritarios para el pais, particularmente en los sectores
agropecuarios, de salud y ambiental.

Actualmente la MB con sede en el CEIB, haciendo eco de las
recomendaciones de las politicas educativas federales y del Plan Institucional
de Desarrollo (PIDE 2012-2018), tiene el compromiso de formar profesionales
de la méas elevada calidad académica, capaces de realizar investigaciones
originales basicas o aplicadas, asi como la capacidad de insertarse a la
docencia. Por sus conocimientos, habilidades y actitudes, nuestros egresados
seran capaces de servir responsablemente a la sociedad mediante su
inmersion al sector productivo e industrial.
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3.2. Fundamentos del contexto socioecondmico y cultural

México forma parte de la globalizacion econOmica que actualmente
experimenta el mercado internacional. Esta situacion promueve una mayor
competencia en la industria y entre los paises, lo que ha propiciado cambios
en los procedimientos de produccion, la re-localizacion geografica de los
procesos productivos y el surgimiento de nuevas industrias competitivas con
alcance internacional.

La tecnologia, sustentada en el conocimiento cientifico, evolucionay se
redefine cada vez mas rapidamente; en este escenario, desempefia un papel
central resolviendo los requerimientos de la sociedad en cuanto a la creacion
de nuevos productos y servicios a precios competitivos. Asi, también ofrece
alternativas tendientes a mejorar los procesos de produccion, y con ello,
propiciar una mayor eficacia en el uso de los insumos de produccion con una
menor contaminacion del ambiente.

La biotecnologia es un area fundamental en los procesos de
globalizacion. Actualmente, se investigan y desarrollan procesos sustentados
con técnicas biotecnoldgicas avanzadas para su aplicacion en la agricultura,
la salud, el medio ambiente y la industria, mismas que tendran importantes
repercusiones en la economia mundial. Por su potencial impacto para el
desarrollo econémico de nuestro pais, es reconocido como prioritario en el
Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (2008-2012). Para capitalizar el
potencial de la biotecnologia es fundamental incrementar y fortalecer la
capacidad nacional en esta area.

La biotecnologia moderna ha experimentado un desarrollo muy
importante en todo el mundo. Estadisticas realizadas en el 2011 muestran que,
a nivel mundial, existen aproximadamente 13,000 empresas de biotecnologia,
con un nivel de facturacion estimado en cerca de 307 mmd. La tasa compuesta
de crecimiento anual para el periodo 2010-2015 fue de 2.2%, misma que se
espera para los préximos 5 afios. Esto demuestra que la biotecnologia es un
sector muy importante a nivel mundial, de acuerdo a la Secretaria de
Economia PRO-México.

Hasta Julio de 2015, los miembros de la Organizacion para la
Cooperaciéon y Desarrollo Econémicos (OCDE) reportan que Estados Umdoq
fue el pais con el mayor nimero de empresas de biotecnoidgia. (% *5'=4) :
seguido de Espafa (2,742), Francia (1,950), Corea del Sur {240},
(726), Japon (553), Italia (489) y Reino Unido (470). :




Sy

Maestria en Biotecnologia CEIB

"y CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

La OCDE?® identifica paises latinoamericanos que figuran en materia de
biotecnologia a partir del estudio “Biotecnologia y desarrollo”. Se identificaron
7 paises trabajando de manera sobresaliente en materia de biotecnologia:
México, Brasil, Argentina, Cuba, Chile, Colombia y Uruguay. Brasil es el pais
gue presenta mayor numero de solicitudes de patentes, seguido por México y
Cuba, paises en materia de nuevos desarrollos en el campo de la
biotecnologia. La biotecnologia en México en relacion a la investigacion, el
desarrollo y la comercializacion, se encuentra en fase de expansion y
diversificacion. Actualmente, se estdn explorando nuevas aplicaciones en
salud, agricultura, proteccion del medio ambiente, biocombustibles y otras
areas. Ademas, México ofrece una oportunidad atractiva para el desarrollo de
la biotecnologia comercial, ya que cuenta con gran biodiversidad, mano de
obra capacitada y costos competitivos, asi como con tratados de libre comercio
con 45 paises, una posicidbn geografica privilegiada y un marco legal y
regulatorio accesible.

En México hay mas de 400 empresas que desarrollan o utilizan
biotecnologia moderna, de éstas, 75 se encuentran en el segmento de la
agricultura, 82 en el de medio ambiente, 54 en el de salud humana, 86 en el
de alimentos, 118 en la Industria y el resto en salud animal, acuicultura y otros.
Actualmente, las principales empresas internacionales que operan en México
son: Instituto Bioclon, Landsteiner Scientific, Probiomed, Pfizer Inc., F.
Hoffman- La Roche Ltd., Merck & Co. Inc, Astra Zeneca PLC, Boehringer
Ingelheim GmbH, Teva Pharmaceutical Industries, Amgen Inc, Baxter
International Inc.® (Fuente: ProMéxico).

En 2013 México se posiciond entre los diez primeros paises que
registraron la mayor cantidad de patentes. De 2010 a 2013 el 21% de éstas,
fueron otorgadas a la industria farmacéutica, biotecnolégica y quimica.

En México, después de 30 afios de crisis econdmicas recurrentes, es
importante iniciar una nueva etapa de desarrollo, en donde la biotecnologia
puede coadyuvar al crecimiento sustentable del bienestar en la poblacion, sin
afectar el medio ambiente y los recursos naturales.

Una de las grandes demandas y preocupaciones de la sociedad es
lograr el uso sustentable de los recursos naturales, permitiendo mejorar el
bienestar de la poblacion actual y de sus generaciones futuras sin
comprometer la conservacion de los ecosistemas. En el afio 2029, la,petacior LY .
mexicana ascendera a 119 4 millones de habitantes, que derramramr o
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impacto en materia de alimentos explica la necesidad de que se emprendan,
en forma seria, estrategias para elevar la productividad en el campo. Se estima
que para 2020, la demanda de granos, con relacion al afio 2000, se
incrementara mas del 20%. Esto es, el pais debera ser capaz de producir ocho
millones de toneladas adicionales, lo cual demandaria ampliar la superficie
cultivada en una extensiéon de aproximadamente cuatro millones de hectéareas,
superior al tamafio del estado de Sinaloa, 0 en su caso, incrementar nuestras
importaciones a cinco millones de toneladas equivalentes a 1,500 millones de
ddlares al afio. Sin embargo, aln con esta carga, es factible, mediante el uso
de las herramientas biotecnolégicas, incrementar la productividad por
hectérea.

Ademas de las demandas de alimentacion, se requeriran mejores
servicios de salud adaptados a las nuevas realidades demograficas de la
poblacién. En 2020, la poblacion menor de 14 afios disminuira y, con ello, las
necesidades de servicios como los de vacunacion no sélo se tendran que
redimensionar, sino que también deberan reorientarse hacia la prevencion de
otros padecimientos como la meningitis y las hepatitis mas agresivas.

La respuesta de la biotecnologia a estas demandas de salud y sus
costos potenciales serd mediante el desarrollo de técnicas que faciliten la
prevencion, el diagnéstico oportuno, el disefio de farmacos y tratamientos
efectivos.

En el renglén ambiental, la contribucién de la biotecnologia no sera
menor. La actividad econémica genera desechos y contamina el ambiente. La
produccion de alimentos mediante el uso de agroquimicos libera quimicos, que
afectan los campos de cultivo, las corrientes de aguas superficiales y
subterraneas, asi como los litorales y el aire. Las mejoras genéticas y las
técnicas de biorremediacion que ayuden a que estos contaminantes se
eliminen, con un menor costo de recursos naturales y econémicos seran
indispensables.

México cuenta con un capital importante para desarrollar la
biotecnologia y transformarla para su progreso. Tenemos una tradicién
milenaria en el uso de productos naturales. En el 2017, se ha reportado que
México ocupa entre el 4° y 5° lugar a nivel mundial en diversidad biologica con
mas de 12 millones de registros identificados. La identificacion, la investigacion .
cientifica de sus propiedades y la creatividad para encont ar formas .de . Vi .
aprovechamiento atractivas para la sociedad pueden constituirina alternativa SR i

svomdustria 7
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En el Estado de Morelos se han identificado problemas prioritarios
relacionados en la salud y con el aumento de la poblacion urbana, se han dado
cambios de uso de suelo e incremento de actividades industriales con el
consecuente deterioro ambiental; esto debido, en parte, a la falta de
estrategias que permitan el uso sustentable de los recursos naturales, asi
como el uso de sistemas eficientes de recoleccion, tratamiento y disposicion
final de residuos urbanos, industriales y agricolas.

Por esto, se considera prioritario para la UAEM contar con un programa
de Maestria en Biotecnologia dirigido a enfrentar estos grandes retos, referidos
a la salud, conservacion de los recursos naturales, agroalimentacion,
desarrollo biotecnoldgico y que sus egresados contribuyan a resolver estas
nuevas demandas del entorno, bajo una perspectiva de sustentabilidad; asi
como al desarrollo biotecnolégico en el estado de Morelos, en el pais y que
trascienda a nivel internacional.
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3.3 Avances y tendencias en el desarrollo de la disciplina o disciplinas
gue participan en la configuracion de la profesion

Previo a la década de los 70°s y utilizando procesos bioldgicos tecnificados
(como los procesos de fermentacion), se establecieron los primeros procesos
biotecnoldgicos (la aplicacion de conceptos de la ingenieria a procesos
bioldgicos para hacerlos eficientes), y fue posible obtener diversos productos
de suma importancia para el hombre, tanto en el sector salud como en el
alimentario. Este conjunto de procedimientos que hoy se conocen como
Biotecnologia tradicional, tienen como caracteristica comun, el utilizar
organismos que fueron aislados de la naturaleza y mas adelante, modificados
para convertirlos en mejores productores, utilizando para ello técnicas clésicas
de microbiologia y genética.

Con la aparicion de la biologia molecular en la década de los 50°s, se
descifra la estructura del material genético o acido desoxirribonucleico y de los
mecanismos que permiten traducir en proteinas esta informacion. A partir de
entonces, los descubrimientos se han sucedido a un ritmo muy acelerado, los
bioquimicos y genetistas han logrado crear uno de los acervos de
conocimientos mas solidos, unitarios y coherentes que nos brinda la ciencia.

En los afios 70°s surge la ingenieria genética y las técnicas del ADN
recombinante, y con ellas la posibilidad de aislar, editar y manipular material
genético, lograndose entonces el trasplante de ADN entre especies, lo que
permitié el surgimiento de los organismos transgénicos. Este conocimiento
sobre el ADN y las proteinas, asi como de las metodologias para manipularlos,
constituye una de las plataformas de despegue de la biotecnologia moderna.

Otro hecho que caracteriza la emergencia de la biotecnologia moderna
se ubica en la transformacién conceptual del alcance de la ciencia. La ciencia
se comprende ahora como una actividad de indole multidisciplinaria, en la que
la solucién de los problemas cientificos y sociales complejos, sélo se puede
vislumbrar con el concurso de multiples conocimientos, herramientas y
estrategias.

La biotecnologia moderna se puede definir como una actividad
multidisciplinaria cuyo sustento es el conocimiento de frontera generado en
diversas disciplinas (la biologia molecular, la bioquimica, la microbiologia, I
inmunologia la_ingenierfa quimica) que permiten el estudiL i'ntﬂor by la -
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Actualmente, los investigadores cuentan con la secuencia completa del
genoma humano en las bases de datos electrénicas, lo cual permite trabajar
con mucha mayor facilidad. Gracias al desarrollo en los ultimos afios de las
tecnologias de secuenciacibn masiva, partiendo del Proyecto Genoma
Humano (1990), ha ido avanzando y expandiéndose el campo de la biologia y
la bioinformatica. En el &mbito de la salud las estrategias biotecnologicas de
secuenciacion y edicién de genomas en conjunto con las disciplinas conocidas
como ciencias “0micas” estan influyendo positivamente en la calidad de vida
de las personas y ofrece nuevas oportunidades en las areas de diagnostico,
prevencion, tratamiento de enfermedades y rehabilitacién de los enfermos.

Algunos cientificos mexicanos expertos en el area de “edicion genética”
mencionan los avances de la ingenieria genética, destacando los CRISPR-
Cas9 (Clustered, Regularly, Interspaced, Short, Palindromic,
Repeats/Repeticiones palindromicas, cortas, agrupadas y regularmente
interespaciadas). Se ha previsto que esta area revolucionara, ya que es una
herramienta molecular utilizada para “editar” o “corregir” el genoma de
cualquier célula. Esto incluye a las células humanas. Es una tecnologia natural
que fue descubierta, no inventada y que permite hacer ingenieria genética
rapida, facil y méas accesible al mercado. Dentro de sus aplicaciones
potenciales en salud se encuentran tratamientos para curar padecimientos
causados por el VIH y otros retrovirus, el cancer a partir de inyecciones de
células modificadas o corregir ciertos errores en el ADN que causan mas de
3,000 enfermedades, entre otras. A la par de las bondades mencionadas,
también hay dilemas éticos y limitaciones tecnoldgicas por resolver’.

A partir del estudio integral de los genomas de diversos organismos y
de la manipulacion de los sistemas biolégicos, la biotecnologia moderna busca
hacer un uso inteligente y respetuoso de la biodiversidad, mediante el
desarrollo de tecnologias eficaces, limpias y competitivas, que faciliten la
solucion de problemas importantes en sectores tales como el de la salud, el
agropecuario, el industrial y el del ambiente.

La reestructuracion curricular 2018 que aqui se presenta, pretende
incorporar todos estos procesos emergentes y mantener aperturas para la
incorporacion de las nuevas tendencias y desarrollos cientificos.
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3.4 Mercado de trabajo

La biotecnologia moderna se puede definr como wuna actividad
multidisciplinaria cuyo sustento es el conocimiento de frontera generado en
diversas disciplinas (la biologia molecular, la bioquimica, la microbiologia, la
inmunologia, la ingenieria quimica), que permiten el estudio integral y la
manipulacion de los sistemas bioldgicos (microorganismos, plantas y
animales). El mercado de trabajo que puede satisfacer el egresado del
posgrado en Biotecnologia es amplio, y va a depender de su area de
especializacion. En México existen mas de 406 empresas en las que se puede
desarrollar laboralmente el Maestro en Biotecnologia y cerca de 130
instituciones educativas que ofrecen en conjunto, alrededor de 614 programas
de estudio relacionados con la biotecnologia. Cerca de 90 instituciones
cuentan con aproximadamente 320 programas de posgrado en contenidos
relacionados directamente con la biotecnologia (bioética, biologia, bioquimica,
gendmica y genética). En 2013 un total de 7,070 alumnos completaron sus
programas de posgrado en areas relacionadas con la biotecnologia®?.

Segun la OCDE, los sectores agroalimentario e industrial seguiran
ocupando los modelos de negocio actuales. Las sinergias existentes entre las
areas de aplicacion agricola e industrial que generaran la creacion de nuevos
modelos en colaboracién (ejemplo: biorrefinerias, empresas productoras de
semillas y agricultores). En el area de salud humana, el modelo tradicional
estard dejando de operar debido a que los inversionistas no obtienen los
retornos prometidos al no lograr conseguir el incremento de la productividad
esperada de la 1+D en la produccion de biomedicamentos. Los negocios
deberan enfocarse hacia nuevos nichos de mercado mas seguros y con
periodos de desarrollo de producto mas cortos (ejemplo: dispositivos médicos,
servicios). Las grandes empresas también cambiaran el modelo actual,
basado en financiar la 1+D a traves de la venta de farmacos de gran consumo,
para incursionar en la medicina personalizada, donde la farmacogenémica
permitira desarrollar y prescribir farmacos de acuerdo con la genética del
paciente?”,

En cuanto a los modelos de negocio vistos desde el enfoque de la
colaboracion, se fortalecera por un lado reducir costos al comoartir regursog
como la informacion y la propiedad intelectual y, por otro lado, 42’ mtegrucwn
que busca crear y mantener mercados a partir de sinergias;
reducen costos de [+D. Se prevé que para el 2030 llegaran }a
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biotecnoldgicas para los tres dmbitos de aplicacion: agroalimentacion, salud e
industrial.

A continuacion, se describen los diferentes Sectores en los que podra
incidir un Maestro en Biotecnologia

3.4.1. Sector salud

En el ambito de la salud, la biotecnologia ha influido positivamente en
la calidad de vida de las personas, ofreciendo nuevas oportunidades en las
areas de diagnostico, desarrollo de nuevos medicamentos, prevencion,
tratamiento de enfermedades y rehabilitacibn de los enfermos
(biofarmacéuticos), incidiendo en: i) tratamientos experimentales, ingenieria
celular y tisular, terapia génica con células madre, terapéutica de moléculas
pequefias, mejora de eficacia y farmacos efectivos de acuerdo al perfil
genético de los pacientes; ii) métodos de diagndstico; iii) farmacogendémica
(medicina personalizada); vy, iv) produccién de dispositivos médicos
(biosensores, tejidos bioldgicos, entre otros). A partir de la manipulacion y
estudio integral de los sistemas bioldgicos a través de las ciencias “émicas’, la
biotecnologia moderna busca hacer un uso inteligente y respetuoso de la
biodiversidad, mediante el desarrollo de tecnologias eficaces, limpias, y
competitivas, que faciliten la solucion a problemas importantes en el sector
salud.

Actualmente, no s6lo se han obtenido nuevos productos, sino también
se han modificado los procesos en su produccién obteniéndose compuestos
mas baratos y de mejor calidad.

En la medicina humana y animal se ha tenido un gran impacto en tres
areas: sistemas de diagnoéstico (mas de 100 nuevos sistemas han sido
aceptados en Estados Unidos), nuevas vacunas (se calcula que existen
alrededor de 20 nuevas vacunas en diversas etapas de desarrollo, habiéndose
ya comercializado la vacuna contra hepatitis B) y proteinas con efectos
terapéuticos especificos (insulina humana, hormona del crecimientos e
interferon). Se espera que, con el trabajo de biotecndlogos, se obtengan
modificaciones en las técnicas de produccion que aumenten productividad y
disminuyan costos de produccion de compuestos farmaceéuticos . A,\ctuaf’,';)ente"-'- _
alrededor de 350 farmacos biotecnoldgicos se encuentran en ll!tlmaQ fases de
desarrollo clinico.
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México ha puesto gran énfasis en el potencial del sector de la industria
biofarmacéutica como fuente del crecimiento econdémico. El sector emplea
aproximadamente 25,000 personas en mas de 32 empresas biotecnologicas.
El nimero de trabajadores altamente calificados que ingresan al mercado, se
prevé que seguira aumentando de manera constante, al igual que el nimero
de biotecndlogos requeridos.

3.4.2 Sector agropecuario

En este sector, se espera que los biotecndlogos especializados
desarrollen estrategias que permitan el uso de suelos poco aptos para la
agricultura, obteniendo variedades con un rendimiento mayor por hectarea y
mejorando la calidad de los productos agricolas, tanto en lo referente a su
composicién nutrimental, como a sus propiedades organolépticas y vida de
anaquel.

También se anticipa que la industria de insumos agricolas (fertilizantes,
plaguicidas y promotores de crecimiento) se modificara al ser desplazados los
productos de origen petroquimico, por producto de origen bioldgico. Asi
mismo; las plantas con utilidad antropocéntrica podran modificarse en aras de
mejorar su sistema de defensa que incremente su adaptacién a los cambios
ambientales (i.e. calentamiento global, sequia, plagas agricolas). El cultivo de
células vegetales en biorreactores permitira la produccion de metabolitos
secundarios de gran valor (colorantes, saborizantes, aromas, principios activos
de uso farmacéutico) hasta ahora solo obtenidos por extraccion de productos
naturales.

La produccion animal se vera estimulada por el uso de promotores del
crecimiento y de produccién, especificos para cada especie; el mejor ejemplo
lo constituyen, las hormonas de crecimiento para cerdo, pollo, salmén y
produccion de leche en bovino. La medicina preventiva en el campo animal se
vera favorecida por la apariciébn de nuevas vacunas y de nuevos sistemas de
diagnéstico de enfermedades. La técnica de trasplante de embriones se
volvera de uso cotidiano y posiblemente la modificacion génica para aumento
de productividad en especies de interés econdmico, se inicie a finales de esta
década.

En Meéxico existen mas de 49 empresas dec:cadas/fa le+
agrobiotecnologia. En las que destacan las grandes muItina_é_i.ona.!Q_s _'_c_.!e la
industria, las cuales invierten en biotecnologia millones ceil D
asegurar la alimentacién, calidad y cantidad productiva def
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proximos afios. El mercado laboral de la agrobiotecnologia en el futuro estara
determinado por la evolucién de las condiciones econémicas, sociales y
politicas imperantes a nivel nacional y mundial, aunado a las posibilidades
cientificas; convirtiéndose en un sector estratégico de la economia de
mercado.

3.4.3 Sector alimentario

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) reporta que el mundo enfrentara un aumento del 70% en la
demanda alimentaria para el 2050, considerando una poblacion de 9,000
millones de seres humanos. A nivel mundial se enfrenta una crisis alimentaria,
debido a problemas de sequias, cambio climatico, presencia de plagas,
insuficiencia de agua, entre otros factores. La produccion de alimentos por
técnicas bioldgicas tendra modificaciones importantes en lo referente a los
procesos de produccion y de uso de productos. En los ultimos afios han
aparecido nuevos productos, que han desplazado el azlucar de cafa y de
remolacha, el jarabe fructosado de maiz y aspartame. Se estima que en los
proximos afos llegaran nuevos edulcorantes y sustitutos de almidon con
menor contenido caldrico. Se han mejorado los procesos de produccién de
pan, yogurt, tomates, maiz, acido citrico, glutamato de sodio, una amplia gama
de aminoacidos y acidos organicos; asi como otras innovaciones que
impactaran en la industria alimenticia. En México, son mas de 57 empresas
enfocadas a este sector, ademas de ser reconocido por ser pionero en el tema
alimentario®.

3.4.4 Sector Industrial

Para los paises como México en vias de industrializacién, la
biotecnologia se dirige a la consolidacién de una plataforma productiva con la
participacion de empresas: quimicas, petroleras, farmacéuticas, del sector
minero y electronico que han permitido el establecimiento de pequefias
empresas de biotecnologia dedicadas fundamentalmente a investigacién y
desarrollo. La direccién principal que sigue esta plataforma es el tener acceso
a la nueva tecnologia y establecer arreglos entre empresas: que pf";-mit_ar"-'
fortalecer unidades empresariales con capacidad de competir erj'_!oslmerfl;_azdos
nacionales e internacionales, destacando: 1) la produccion Eiec st
quimicos (biocombustibles, enzimas, disolventes, vitamir&so= ‘let-:e

o

&
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biopolimeros), ya que los procesos basados en biotecnologia en algunos
casos aumentan la eficiencia productiva en comparacion con los procesos
tradicionales; 2) produccién de biomateriales (algodon o la madera para
fabricar envases, embalajes y tejidos) y de bioplasticos a partir de
biopolimeros; 3) produccion de enzimas (proteinas que catalizan reacciones
bioquimicas) para la produccion de alimentos y piensos, mejorando la
eficiencia productiva y facilidad de digestion, asi como la elaboracion de
detergentes y papel, reduciendo el consumo de energia e impacto ambiental;
4) uso de microorganismos para procesar agentes contaminantes
(haciéndolos inertes o benignos) y utilizacion de biosensores para detectar
elementos dafiinos para el entorno; 5) extracciéon de minerales disueltos en
liquidos empleando bacterias; 6) conversion de biomasa para producir
combustibles, energia y compuestos quimicos; 7) produccion de
biocombustibles mediante desarrollo de cultivos optimizados (con mayor
contenido de aceites y mayores rendimientos por hectarea); y, 8) el desarrollo
de nuevos procesos para convertir biomasa en biocombustibles.

La industria quimica tradicionalmente ha jugado un papel trascendental
en el mejoramiento del estilo y calidad de vida de las personas, al impactar en
el crecimiento y desarrollo de diferentes cadenas productivas como son la
industria textil, la automotriz, la electronica, de alimentos, de plasticos,
fertilizantes, farmacéutica, la cosmética, entre otras. Sin embargo, muchos de
los productos quimicos naturales y sintéticos, asi como sus materias primas y
tecnologias de produccién, se han relacionado con impactos negativos al
ambiente y la salud humana.

Debido a lo anterior, en los Gltimos afios se ha propuesto que la industria
quimica debe transitar hacia un modelo de producciébn mas sustentable. La
Quimica Verde es un concepto que incluye principios para garantizar un mejor
aprovechamiento de los recursos, materias primas y energia, el reemplazo de
sus insumos tradicionales por otros renovables 0 menos impactantes con el
ambiente, la disminucion en la generacion de residuos y la inclusiéon de
estrategias de remediacion para sus impactos.

La industria quimica tiene como principal fuente de energia e insumos
para sus procesos a los hidrocarburos derivados del petroleo, entre los mas
importantes destacan el metano, el etanol y las naftas, a partir de los cuales
se pueden generan un gran numero de otros compues 05 qL:.*'.%jicos'f"
denominados petroquimicos secundarios, que alimentan ¢

transformacion y manufactura de un sin nimero de productoz e
diversas industrias. '
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La biotecnologia puede generar un impacto significativo en el
establecimiento de una industria quimica sustentable, debido a que gracias a
sus aplicaciones es posible generar productos e insumos quimicos organicos
a partir de fuentes renovables como la biomasa, iguales o con caracteristicas
equivalentes a los derivados de la industria petroquimica, entre los mas
importantes destacan el etanol, butanol, isopropanol, 1,3-propanodiol, acido
lactico, aminoacidos, entre otros.

Asi mismo, mediante la biotecnologia es posible reemplazar a los
procesos tradicionales de sintesis quimica, por otros que utilicen a
microorganismos y Sus reacciones cataliticas para realizar la secuencia
necesaria en la generacioén del producto final. En la actualidad los procesos de
fermentacidon son utilizados de manera regular en procesos de produccion
farmacéutica, agroquimica, de aditivos alimentarios, aminoacidos, vitaminas y
enzimas. De manera adicional, el mejoramiento de microorganismos
industriales mediante la ingenieria genética permite aumentar la eficiencia de
los procesos biotecnoldgicos. Uno de los ejemplos mas promisorios de las
aplicaciones de la biotecnologia en la industria quimica, lo constituye la
produccion de bioplasticos mediante plantas y microorganismos a partir de
materias primas renovables, como el almidon.

En el campo de los agroquimicos, se considera que habra toda una
nueva gama de productos de origen bioldgico, biopesticidas y biofertilizantes,
que sustituiran y desplazaran a los actuales. La utilizacibn de recursos
celulésicos, para la obtencion de derivados de mayor valor agregado
(alimentos, materiales de construccion, materias primas para la industria de la
fermentacién), adquirirA mayor relevancia. Las especialidades quimicas,
constituyen un campo en el que los Maestros en Biotecnologia pueden incidir
significativamente, debido a que mediante los desarrollos biotecnoldgicos es
posible reestructurar y promover el crecimiento de la industria de productos
guimicos en los préximos afios.

Este sector merece un andlisis especial, ya que su importancia se
asocia a la disponibilidad actual de fuentes de energia, para los paises que
son importadores de energéticos y con grandes recursos renovables, de
caracter biodegradable, la produccidn de etanol y de biogas son posibilidades
interesantes. En el caso de etanol, Brasil ha mostrado como sustituir el

petréleo por etanol a pesar de que econdmicamente no sea rentahle con Jos .

actuales precios del petroleo; China e India son grandes gsnera
biogas, sobre todo a nivel rural. '

dores de
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3.4.5 Sector ambiental

La degradacion del medio ambiente y el agotamiento de los recursos
naturales son dos de los principales retos que enfrenta México para el siglo
XXI. Entre los afilos 2003 y 2015, los costos totales por agotamiento y
degradacion ambiental en México suman un total de 11 billones 6 mil 446
pesos, segun estimaciones del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(INEGI). El gobierno federal a través de la SEMARNAT ha planteado
estrategias para disminuir la contaminacion en el pais hasta un 25% para el
2030. Entre ellas incluye politicas para impulsar la investigacion e innovacion
tecnologica. Es por ello la relevancia de contar con capital humano
especializado en la gestién del medio ambiente y el aprovechamiento de los
recursos naturales nacionales.

Hay diferentes &mbitos en los cuales se puede esperar la aplicacion de
procesos biotecnologicos para la proteccidon y restauracion del medio
ambiente. Actualmente, la principal aplicacion de la biotecnologia ambiental es
la limpieza de suelo y acuiferos contaminados. En el caso de las aguas
residuales y suelos contaminados por metales pesados, nitratos,
hidrocarburos del petrdleo y sus derivados. Las técnicas desarrolladas por la
biotecnologia en esta area podran ser implementadas para reducir la materia
organica y contaminantes industriales presentes en ellos, de igual modo,
convertir los desechos derivados del proceso de depuracion en productos
Gtiles o incluso con valor agregado para liberarlos al medio ambiente sin
causar perjuicios. Todo esto es posible a través del andlisis interdisciplinario
del entorno natural, facilitado por el conocimiento de frontera generado en los
diferentes campos cientificos como la ecologia microbiana y las nuevas
tecnologias como la genémica, bioinformética, proteébmica y metabolémica.

El uso combinado de estas disciplinas aporta conocimientos Utiles en
el desarrollo de nuevas metodologias y aplicaciones biotecnolégicas en el
control de los contaminantes, la gestién de los recursos hidricos y energéticos
y la mejora de la situacion sanitaria. La biotecnologia ambiental abre grandes
oportunidades para los biotecnélogos en areas como la biorremediacion de
suelos y acuiferos, nanobiotecnologia y biolixiviacion, entre otras!?,

3.5. Ambito de trabajo de egresados de la MB
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La biotecnologia es una disciplina que combina los conocimientos
desarrollados por la ciencia. Su objetivo principal es utilizar seres vivos para
desarrollar nuevos productos, mejorar especies 0 generar microorganismos
con usos especificos. En este campo se esta teniendo un rapido crecimiento
en areas diversas como la medicina, la agricultura, la industria alimenticia, la
industria farmaceéutica y el cuidado del medio ambiente, por lo que es
fundamental formar profesionales que continlen generando nuevos avances
cientificos para el desarrollo de la humanidad.

La mayoria de los egresados de la MB se encuentran laborando en el
sector educativo, salud y empresarial: Tecnoldgico de Monterrey, CIBNOR-
CONACYyYT, Centro de innovacion Mezfer, Instituto de Biotecnologia (UNAM),
SSA Guerrero, Laboratorio del Centro de Salud "ElI Embalse”, CEPROBI-IPN,
Centro de Investigacion Biomédica del Sur (IMSS), Centro de Investigacion en
Biotecnologia Aplicada (IPN), CIBIOR-IMSS, Universidad Auténoma de
Chihuahua, Inovalab, Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla, Universidad
Autonoma del Estado de Morelos, Universidad Veracruzana, Universidad
Nacional Autdnoma de México, Instituto de Ciencias, Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, y Universidad de la Selva.

3.6. Datos de oferta y demanda educativa

La biotecnologia ha adquirido un estatus importante en los paises
desarrollados. Se trata de un campo vigoroso y probablemente de los mas
dindmicos dentro de las actividades cientificas y tecnoldgicas. En México la
oferta de formacion de recursos humanos altamente especializados en el area
biotecnoldgica se reane en 54 programas de maestria inscritos en el
Programa Nacional de Posgrados de Calidad, PNPC13 (www.conacyt.gob.mx,
2018).

La MB de la UAEM es un posgrado reconocido dentro del PNPC nivel
consolidado, que abarca tres LGAC: Biotecnologia Aplicada al Ambiente,
Biotecnologia Agropecuaria y Biotecnologia de Productos en el Sector Salud;
lo cual lo convierte en un posgrado atractivo para todos aquellos egresados
de Universidades Estatales, Universidades Politécnicas; e Ingtitutog \Y/ |
Tecnoldgicos con licenciaturas en las areas quimica-biologica esirgenieria, " nG— LV A e
tnicamente del &mbito regional, sino también del nacional; == inclg=ive del 7= 2 i
internacional. En los Gltimos tres afios hemos tenido 8¢ :zgavidhtes. de

81 CEa

Universidades e Institutos Tecnolégicos de las regiones norte, sur y ceniro %‘
o



http://www.conacyt.gob.mx/

Maestria en Biotecnologia CEIB

"y CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

la Republica Mexicana; siendo la Universidad Autébnoma del Estado de
Morelos la de mayor demanda. El 59.3 % de los aspirantes registrados son
egresados de la licenciatura en Biologia y el 38.37% corresponden a
egresados de las siguientes instituciones: Universidad Politécnica del Estado
de Morelos, Universidad Autonoma de Guerrero, Instituto Tecnolégico de
Zacatepec (Mor), Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,
Universidad Politécnica de Chiapas, Universidad Politécnica del Centro
(Tabasco), Universidad Autonoma de Zacatecas, Instituto Tecnoldgico de
Boca del Rio (Veracruz), Instituto Politécnico Nacional, Universidad
Tecnoldgica de la Selva (Chiapas), Universidad Autbnoma de Nayarit, Instituto
Politécnico de Guerrero, Universidad Tecnologica de Durango, Instituto
Tecnologico de Monterrey sede Querétaro, y el 2.33% corresponde a
aspirantes egresados de la Universidad de la Habana (Cuba).

La Maestria en Biotecnologia, desde su creacion a la fecha, ha
incrementado la matricula de estudiantes. Actualmente cuenta con una
matricula de 76 estudiantes (generaciones vigentes: febrero 2016-septiembre
2018), de estos han desertado el 1.31 % y solicitado su baja definitiva el 3.94
%. La MB es un programa con una eficiencia terminal de més del 75% y una
tasa de graduacién arriba del 88.3% (generaciones tituladas febrero 2015 a
febrero 2016). Las tasas de eficiencia terminal y titulacion fueron afectadas por
el sismo ocurrido en septiembre del 2017 en el estado de Morelos.

whe
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3.7. Analisis comparativo con otros planes de estudio

Para el andlisis comparativo con otros planes de estudio, se realizd6 una
busqueda en el PNPC del CONACYT de maestrias con caracteristicas
similares a la MB (nivel consolidado o competencia internacional, orientacion
a la investigacion, modalidad escolarizada y dentro del area SNI de
Biotecnologia y Agropecuarias en el PNPC del CONACYyYT. Se detectaron 14
maestrias, 11 consolidadas, (cuadro 1, Anexo 1) y tres con estatus
internacional (cuadro 2, Anexo I), Posteriormente se localiz6 en la pagina web
de cada maestria, informacion complementaria que permitiera realizar la
comparacién con la MB.

De las catorce maestrias identificada, el 57.14% (8) se encuentran en
la region centro de México (Figura 1), lo que representa una oferta mayor de
posgrados para los aspirantes de la region. Cabe destacar que la MB es un
posgrado atractivo para estudiantes de otros estados (Chiapas, Veracruz,
Guerrero, Nayarit, Durango, Zacatecas, entre otros) y del extranjero.

Respecto a las LGAC, de las 13 maestrias (omitiendo MB), el 76.92 %
tienen una similar con la MB, 15.38% comparte dos, sin embargo, ningun
posgrado presenta la totalidad y cobertura de lineas que tiene la MB (Figura
2). Respecto a la region centro se observa la misma tendencia, considerando
las ocho maestrias (Figura 3), el 71.42% de ellas comparte s6lo una LGAC, el
28.58% (dos maestrias) comparten dos y ninguna tiene las tres lineas de
investigacion de la MB. Podemos inferir que la integracion de las lineas de
generacion de la MB (Biotecnologia Agropecuaria, Biotecnologia Aplicada al
Ambiente y Biotecnologia de Productos en el Sector Salud), ofrecen mayor
diversidad al desarrollo de investigacion cientifica dentro del area de la
biotecnologia. Las LGAC fortalecen las colaboraciones entre los profesores
integrantes del NAB y otras instituciones nacionales e internacionales.

Los planes de estudios analizados y reportados por el PNPC muestran
los siguientes créditos: cinco maestrias requieren cubrir 51-70, dos maestrias
71-90, dos maestrias 91-110, una de méas de 111 y una que no especifica.
Para la MB el estudiante debe cubrir 92 créditos (Figura 4). Los créditos de la
MB han permitido que el PE cumpla con el 75% de eficiencia terminal.

Otro punto importante para considerar en los PE dejlas macstria'._
analizadas es el perfil de ingreso, se requieren estudiantes coi or.nacmn ern
biotecnologia, quimica, biologia, medicina y agricultura en la =2} i '
ly 2 ANEXO 1). No obstante; que el perfil de ingreso es simii:
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bésica y aplicada que sirve como plataforma para profundizar en problemas
cientificos de vanguardia.

Por lo anterior, se concluye que la MB es una opcion atractiva de calidad
debido a: a) cubre areas geogréficas diferentes a su localizaciéon, b) integra
LGAC atractivas para los estudiantes, c) tiene un numero de créditos
equilibrado y d) su enfoque va desde la biotecnologia basica hasta la aplicada.

Maestrias por regiones geograficas

0

= Occidente = Centro = Bajio = Norte = Sur

Figura 1. Porcentaje de maestrias con caracteristicas similares a la MB (n=14) en las
diferentes regiones geograficas de México.
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Figura 2. Maestrias dentro del PNPC que tienen una LGAC similar con la MB (n=13),

ya que no se considera la MB.
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Figura 4. Numero de créditos requeridos por las maestrias con programas similares
ala MB y que pertenecen al PNPC (n=12), maestrias faltantes no repostan el nimero
de créditos en su pagina web.

3.7.1. Analisis comparativo con planes de estudio en el nivel internacional del
Padrén Nacional de Posgrados de Calidad CONACyT.

A nivel internacional existen 3 posgrados con las mismas caracteristicas y que
ademas desarrollan LGAC con afinidad a las del CEIB. Por ejemplo, dos
posgrados son maestrias en ciencias con especialidad en Biotecnologia (IPN)
(Cuadro 3, Anexo I).

Como se ha mencionado, los programas de posgrado relacionados con
el area de la Biotecnologia son diversos. Sin embargo, para llevar a cabo su
comparacion con el Posgrado en Biotecnologia vigente en la UAEM, se han
seleccionado por: 1. Pertenecer al Padron Nacional del Posgrado del
CONACYT, 2. Ser programas académicos afines que comparten la misma area
de conocimiento y un mismo campo disciplinar, 3. Por cercania fisica que
representa la competencia mas real para la UAEM.
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3.7.2 Analisis comparativo del PE de la MB con otros PE de paises latinoamericanos

El andlisis comparativo se realizd principalmente con los siguientes paises
latinoamericanos: Brasil, Argentina, Colombia y Cuba. El criterio de seleccion
de éstos fue debido a que los alumnos extranjeros que optan por la MB
provienen de esos paises y existen colaboraciones con profesores del NAB
del CEIB. La busqueda se realizo a través del portal Universia. Se analizaron
los planes de estudio de 15 universidades que ofertan maestrias en
Biotecnologia (cuadro 2, Anexo |) en Brasil (3), Argentina (2), Colombia (7) y
Cuba (7). Todas tienen una duracion de dos afos. El nimero de créditos
maéaximo es de 180, el cual se manifiesta como un punto atipico, y el minimo
de 53 (Figura 5). Como puede observarse, aproximadamente 75% de los
posgrados, que presentaban esta informacién, tienen menos créditos de los
que tiene la MB. Ningun posgrado integra las mismas LGAC de la MB, las
lineas que manejan son similares, pero estan enfocadas en las areas de
guimica, ciencias agronémicas (mayormente pecuarias), de salud desde una
perspectiva galénica (Cuadro 3, Anexo I).
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Figura 5. Analisis comparativo del nimero de créditos con PE internacionales.

De acuerdo con el Cuadro 2 (Anexo 1), observamos qué..atirs
los programas tienen una duracion de dos afos, los planes e



g
Maestria en Biotecnologia CEIB

"y CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

semestrales con 53 a 180 créditos, mientras que el posgrado de la MB es de
92 créditos, lo que ha permitido lograr una eficiencia terminal importante en
esta area de biotecnologia.

El PE de la MB promueve el trabajo interdisciplinario mediante la
interaccion entre las LGAC, la conformacion de comités tutorales y el fomento
a la realizacion de proyectos de investigacion dirigidos por investigadores de
alto nivel académico que son miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) y cuentan con Perfil Deseable PRODEP-SEP.

La MB prioriza los criterios de calidad académica y cientifica para el
ejercicio profesional de la biotecnologia; responde a las necesidades y
demandas de los sectores: ambiental, agricola y de salud del estado de
Morelos y problemas de indole nacional; Permite la revision y actualizacion
permanente de contenidos, en funcion de las necesidades de los estudiantes
qgue ingresan al PE; Contempla la flexibilidad curricular: a) Eliminando la
seriacion en los seminarios, b) Incorporando diferentes modalidades de
ensefianza-aprendizaje, modelo de aprendizaje por competencias y el sistema
tutoral, que permite la formacion individualizada del estudiante al trabajar
directamente con su comité tutoral, c¢) promoviendo la movilidad de los
estudiantes a laboratorios de investigacion nacionales e internacionales.

La MB favorece el intercambio de experiencias con profesionales e
investigadores de diferentes dependencias e instituciones de educacién
superior al fomentar la movilidad académica del estudiante hacia otras
unidades académicas de la UAEM e instituciones nacionales e internacionales,
asi como la participacion en congresos, Simposios y coloquios, entre otros.
También se realizan estancias académicas y de investigacion para profesores
en los sectores productivos y académicos, permitiendo que los docentes de
otras unidades académicas nacionales e internacionales apoyen los procesos
de formacion de los estudiantes, colaborando en la imparticiébn de seminarios,
recibiendo estudiantes en sus instituciones y formando parte de los comités
tutorales.

Ademas, se promueve la posibilidad de que investigadores nacionales
y extranjeros realicen estancias posdoctorales en laboratorios de investigacion
de la UAEM, en relacion con las LGAC de este posgrado, es por ello por lo
gue en los requisitos de ingreso se pide comprension y redaccion en el idioma
inglés con la posibilidad de generar productos publicables ) L AL,
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3.8. Evaluacion del programa educativo a modificar

La Comisién de Reestructuracion Curricular de la MB del CEIB, da seguimiento
al andlisis y respuesta a las recomendaciones de modificacién y/o
reestructuracion al PE de la MB sugeridas por la evaluacion plenaria del
PNPC-CONACyT. Asi mismo consensa las observaciones vertidas por la
Comision Académica de Seguimiento de la Maestria en Biotecnologia
(CASMB), del NAB, estudiantes y egresados de la MB para la mejora y
fortalecimiento del programa.

3.8.1 Evaluacioén interna

En cumplimiento con el articulo 44° del Reglamento General de
Estudios de Posgrado vigente, con el equipo de trabajo de la Direccién de
Investigacion y Posgrado, que es el sector técnico-metodolégico y la Comision
de Reestructuracion Curricular realizan el andlisis de congruencia del plan de
estudios: se revisa el objetivo general, los particulares, las metas, los perfiles
de ingreso y egreso, asi como la productividad de los PITC con relacion a las
LGAC que sustenta el programa y que son parte fundamental del mismo PE.
Una vez concluido este andlisis, se logra la revision del PE. El cual es revisado
y aprobado en su caso por el Consejo Interno de Posgrado y posteriormente
por el Consejo Técnico del CEIB.

El PE reestructurado o modificado es avalado por la Direccién de
Investigacion y Posgrado que a su vez es turnado a las Comisiones
Académicas de Consejo Universitario para posteriormente ser aprobado por
la instancia maxima de la UAEM, el Consejo Universitario (CU).
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La MB fue evaluada en el 2016 por los pares académicos del CONACyT, en
la que emitieron observaciones para la mejora continua y en la presente
reestructuracion (2018) se plantea como han sido atendidas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resolucion a las observaciones emitidas por los pares académicos del
CONACYyYT de la Evaluacion Plenaria 2016 al MB.

Observaciones de la
Evaluacién Plenaria 2016

Planteamiento de Atencidn

1. Incorporar cétedras
CONACYyT para incrementar su
Nucleo Bésico.

En la Convocatoria 2016 de Catedras
CONACyT, se aprob6 el proyecto de
Investigacion “Gendémica estructural y funcional
aplicada al desarrollo del sector pecuario”,
presentado por el Dr. Edgar Dantan Gonzalez,
quien solicit6 a un profesor Catedra. La Dra.
Deyanira Pérez Morales se integro al NAB de la
MB en el 2017. Se continuara participando en
las convocatorias de Catedras CONACyT.
Ademas de las catedras CONACyT, también
han participado dos estancias posdoctorales:
Dra. Nancy Rivera Gomez, becaria CONACyYT
(2015-2017) y Dra. lIsela Hernandez Plata,
becaria.  CONACyT (2016-2018). EI CEIB
gestion6 ante rectoria de la UAEM, la
contratacion de 3 PITC con SNI (nivel 11), a partir
de enero del 2019, estos impactaran en las
LGAC del programa de la MB.

2. Se recomienda definir un
nivel de inglés de ingreso y
egreso que sea equiparable al
TOEFL.

Se continuara solicitando una constancia de
comprension de lectura del idioma inglés como
requisito de ingreso al posgrado (aplica CELE-
UAEM). Para el egreso de la MB a partir de esta
nueva reestructuracioén al plan de estudios 2018,
se realizara un examen de inglés equiparable al
TOEFL que aplicara y avalara el ( ELE-UAEM. |, % §

3. Se recomienda que la
institucion asigne un

A través de la Direccion de Investlgduon y
Posgrado de la UAEM se gestioii‘a-log v‘f-u;‘\*‘nq |
ante el Programa de Fortalc,‘..ﬂ\ e
Calidad Educativa (PFCE/SEP). Estos recv.ao
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Cuadro 1. Resolucion a las observaciones emitidas por los pares académicos del
CONACYyYT de la Evaluacion Plenaria 2016 al MB.

Observaciones de la

. ) Planteamiento de Atencidn
Evaluaciéon Plenaria 2016

presupuesto especificamente a | se utilizan para la adquisicién de infraestructura
vinculacion cientifica, servicios y materiales para los
proyectos de investigacion de los estudiantes,
asi como apoyos de la propia institucién para la
movilidad de los estudiantes y PITC del NAB de
la MB (congresos y estancias). En este sentido
la MB realiza seminarios, simposios, congresos
de posgrados, con recursos de la UAEM y PFCE,
donde se dan a conocer a la comunidad los
proyectos de investigacion que realizan los
estudiantes en el posgrado. Ademas, la UAEM
cuenta con el apoyo de la Direccion de
Vinculacién Académica vy la Direccion de
Transferencia de Conocimientos de la Secretaria
Académica; la primera tiene como finalidad
propiciar la relacion con los sectores publico y
privado; la segunda es la encargada de
promover la transferencia de los conocimientos
cientificos y tecnolégicos (consultorias,
licenciamientos y creacibn de Empresas
Basadas en Conocimientos (EBC)) generados al
interior de la comunidad UAEM hacia la
sociedad, la industria y el gobierno. Ambas areas
tienen la finalidad de recoger y atender las
necesidades de la sociedad, industria y gobierno
tanto a nivel local como nacional, que
contribuyan a su desarrollo social y econdmico.

Para el andlisis comparativo con otros planes de
estudio, se realiz6 una blusqueda de maestrias
con caracteristicas similares a la MB (nivel
consolidado y/o internacional, orientado a la
investigacion, modalidad escolarizada y dentro
_ . i _ del &rea SNI de Biotecnologia y Agropecuarlas) |
nivel nacional e internacional. en el PNPC del CONACyT. Se Jleterta.a1 14
maestrias (incluyendo la MB), 11-censofidads
tres internacionales. Del tota! : {
seleccionadas el 57.14% (8

4. Realizar un estudio
comparativo del posgrado con
respecto a otros similares a
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Cuadro 1. Resolucion a las observaciones emitidas por los pares académicos del
CONACYyYT de la Evaluacion Plenaria 2016 al MB.

Observaciones de la

. ) Planteamiento de Atencidn
Evaluaciéon Plenaria 2016

encuentra en la regiéon centro de México. Lo que
representa una oferta mayor de posgrados para
aspirantes en la zona centro. No obstante; cabe
destacar que la MB no sdlo evalla aspirantes de
la regién centro, sino también es un posgrado
atractivo para estudiantes de estados de otras
regiones (Chiapas, Veracruz, Nayarit, Durango,
Zacatecas entre otros.), Yy estudiantes
provenientes del extranjero.

De las 13 maestrias (omitiendo MB), el 76.92%
tienen una LGAC similar con la MB, 15.38% tiene
dos LGAC. Sin embargo, ningun posgrado
presenta las LGAC que tiene la MB. Con
respecto a la regién centro se observa la misma
tendencia, considerando las ocho maestrias, el
71.42% de ellas comparte sélo una LGAC,
28.58% (dos maestrias) comparten dos LGAC,
ninguna tiene las tres LGAC de investigacion de
la MB. Podemos inferir que la integracién de
dichas LGAC de Ila MB (Biotecnologia
Agropecuaria, Biotecnologia  Aplicada al
Ambiente y Biotecnologia de Productos en el
Sector Salud), ofrecen mayor diversidad al
desarrollo de investigacion cientifica dentro del
area de la biotecnologia. Las LGAC fortalecen
las colaboraciones entre los profesores
integrantes del NAB y otras instituciones
nacionales e internacionales. Lo cual favorece al
estudiante terminar su posgrado como o
establece el PE de la MB.

De los planes de estudios analizados vy
reportados por el PNPC muestran los siguientes
créditos que deben ser cuhiertos: cinco | .
maestrias requieren cubrir 51-70, Jds malitrias |1, . (V1 .
71-90, dos maestrias 91-110, ung,m]é_s de-111y
una sin especificar, para la M&veL anté’|

n b
debe cubrir 92 créditos. Los crédifomydaidas!
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Cuadro 1. Resolucion a las observaciones emitidas por los pares académicos del
CONACYyYT de la Evaluacion Plenaria 2016 al MB.

Observaciones de la

. ) Planteamiento de Atencidn
Evaluaciéon Plenaria 2016

han permitido que el PE cumpla con
aproximadamente el 75% de eficiencia terminal.
Otro punto importante para considerar en los PE
de las maestrias analizadas es el perfil de
ingreso, se requieren de formaciobn en
biotecnologia, quimica, biologia, medicina y
agricultura en la mayoria. No obstante; que el
perfil de ingreso es similar, la formacion es
diferente. La MB se fortalece por sus tres LGAC,
gue generan investigacion béasica y aplicada que
sirve como plataforma para profundizar en
problemas cientificos de vanguardia. Por lo
anterior, se concluye que la MB es una opcion
atractiva de calidad debido a: a) Cubre areas
geograficas diferentes a su localizacién, b)
integra LGAC atractivas para los estudiantes, c)
tiene un nimero de créditos equilibrado y d) su
enfoque va desde la biotecnologia bésica hasta
la aplicada.

A nivel internacional existen 5 posgrados con las
mismas caracteristicas, pero, de los cuales tres
(60 %) desarrollan LGAC con afinidad a las del
CEIB. Por ejemplo, dos posgrados son
maestrias en ciencias con especialidad en
Biotecnologia (IPN) (cuadro 3 anexo ).

Como se ha mencionado, los programas de
posgrado relacionados con el area de la
Biotecnologia, son diversos. Para la
comparacion de la MB vigente en la UAEM con
otros programas, se consideraron por los
siguientes criterios: 1. Pertenecer al Padron
Nacional del Posgrado del CONACyYT. 2. Ser
programas académicos afines que comparten la | .
misma area de conocimiento y un mismo <&mpo i, . VL .
disciplinar. 3. Por cercania fisica aue reg 7
la competencia mas real para la’; ]
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Cuadro 1. Resolucion a las observaciones emitidas por los pares académicos del
CONACYyYT de la Evaluacion Plenaria 2016 al MB.

Observaciones de la

. ) Planteamiento de Atencidn
Evaluaciéon Plenaria 2016

Andlisis comparativo del Plan de estudios de la
MB con planes de estudio de paises
latinoamericanos.

Se realiz6 una busqueda en los siguientes
paises latinoamericanos: Brasil, Argentina,
Colombia y Cuba. EIl criterio de seleccién de
estos paises fue debido a que los alumnos
extranjeros que optan por la MB provienen de
eso0s paises y hay colaboracion con profesores
del NAB de la Maestria en Biotecnologia del
CEIB. El criterio de busqueda en la red de las
universidades fue utilizando palabras clave
como: “maestrias biotecnologia” + el nombre del
pais en cuestién, “becas para mexicanos al
extranjero” + “maestria en biotecnologia”. La
basqueda se realiz6 a través del buscador
Google y se complementd a través del portal
Universia. Es importante destacar que se
consider6 en el andlisis s6lo a aquellas
universidades que tuvieran suficiente
informacion.

Se analizaron los planes de estudio de 15
universidades que ofertan maestrias en
Biotecnologia en Brasil (3), Argentina (2),
Colombia (7) y Cuba (7). Todas tienen una
duracion de dos afios. El nimero de créditos
maximo es de 180, el cual se manifiesta como un
punto atipico, y el minimo de 53. Como puede
observarse, aproximadamente 75% de los
posgrados, que presentaban esta informacion,
tienen menos créditos de los que tiene la MB.
Nuevamente, ningun posgrado integra las
mismas LGAC de la MB. Las lineas aue manejan | .
pudieran leerse similares, pero e< an enfesados 1Y, . (W1 .
en quimica, Ciencias agronomlces,’ma\'o 3
pecuarias), de salud desde und-
galénica. 6
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Cuadro 1. Resolucion a las observaciones emitidas por los pares académicos del
CONACYyYT de la Evaluacion Plenaria 2016 al MB.

Observaciones de
Evaluaciéon Plenaria 2016

la

Planteamiento de Atencidn

5. Se recomienda implementar

una plataforma para
seguimiento de egresados.

el

Actualmente el CEIB cuenta con una plataforma
electronica donde se realiza el llenado de un
formulario para los estudiantes egresados de la
MB, haciéndoles llegar un correo electrénico a
su cuenta personal. La plataforma consta de una
pagina principal en la que se encuentra una
descripcién del por qué es importante realizar el
seguimiento de egresados de la MB y un
apartado en el que el egresado introduce su
correo electronico para poder acceder al
cuestionario de interés. El siguiente paso se
encuentran descritas una serie de preguntas
enfocadas al seguimiento académico y/o laboral
del egresado, asi como la relevancia e impacto
de la MB en su quehacer actual, ademas se
solicita el contacto del empleador actual para
saber el nivel de satisfaccién del empleador. Al
final del cuestionario se da por finalizada la
encuesta y en automatico el posgrado de la MB
recibe las estadisticas de ubicacién y posicion
de nuestros egresados. De 178 egresados de la
MB desde la primera generacion, se obtuvo la
respuesta a la encuesta de egresados, el 50%
(89 egresados), de estos el 82% continuaron
con los estudios de doctorado, el 18 % restante
se encuentra laborando en diferentes areas:
sector educativo (65%), sector gobierno
(14.3%), empresas (8%) y el resto en otros
(13%). Cabe destacar que el 16% del sector
educativo pertenece el SNI.
(https://docs.qoogle.com/forms/d/e/IFAIpQLSe
SGx1wWRIT-

GKLUGGxgezrvweK4YBQjVITrEjAz9a
QaCI9LBA/viewform). L /5
Ademas, se organizd el “ler- Simposgi
egresados de posgrados de la BiEEide
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Cuadro 1. Resolucion a las observaciones emitidas por los pares académicos del
CONACYyYT de la Evaluacion Plenaria 2016 al MB.

Observaciones de la

Evaluaciéon Plenaria 2016

Planteamiento de Atencidn

investigadores egresados de la MB. Se convoco
de manera electrénica, difusion en radio y prensa
a los egresados de este posgrado, destacando
la MB por ser el primer programa de posgrados
de la DES de Ciencias Naturales y por tener
mayor nimero de matricula de egresados. En el
encuentro de egresados realizado el 7 de
septiembre del 2018, se registré un 58.74% de
asistentes egresados de la MB al evento,
algunos egresados mas siguieron el evento por
via electrénica.
https://www.youtube.com/watch?v=v_CKUFuey
10

6. Se hace especial hincapié en
implementar ~ acciones  de
difusién de las diferentes LGAC
para equilibrar la relacién
estudiante/profesor.

La comisibn académica de seguimiento en
reunion plenaria acordé que cada PITC puede
tener hasta 4 estudiantes simultdneamente de
acuerdo a los requerimientos del PNPC, por lo
gue el Consejo Técnico del CEIB recomendé a
los PITC ajustar el numero de estudiantes de
acuerdo a lo solicitado por CONACyYT (no mas
de 4 estudiantes). Ademas, se asigné estudiante
al PITC de catedras. Los PITC que ingresaron al
SNI se integraron al NAB de la MB, tratando de
equilibrar el nimero de estudiantes por LGAC.

La difusién del proceso de ingreso a la MB se
inicia con la publicacion de la convocatoria
correspondiente en la pagina de internet de la
UAEM, se cuenta con una liga direccionada al

programa de la MB, donde se en¢uentra t4da la |,

informacién de los PITC referenté ‘a” sis
publicaciones, tesis dirigidas y;ray, “que,.
desarrolla en este programa. Eijstz: na ‘del |

CEIB, en su portal se especificah'fég II'_GAéZ—fr.ju‘é\"i' :

o
&
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Cuadro 1. Resolucion a las observaciones emitidas por los pares académicos del
CONACYyYT de la Evaluacion Plenaria 2016 al MB.

Observaciones de la

. ) Planteamiento de Atencidn
Evaluaciéon Plenaria 2016

desarrolla cada laboratorio; también se
encuentra el Plan de Estudios y la convocatoria
del programa de la MB, asi como las ligas para
su difusién (facebook, twitter). Ademas, se
cuenta con material impreso (dipticos, posters)
los cuales son difundidos en diversos eventos
congresos, simposios, cursos, entre otros). El
CEIB cuenta con un é&rea de Servicios de
Extension y Difusién, donde participan
activamente los profesores y estudiantes
(https:/lwww.uaem.mx/ceib/MaestriaMB.html
https://www.uaem.mx/admision-y
oferta/posgrado/maestria-en-biotecnologia/,
http://mwww.menb.mx/index.php/programa/convo
catoria,http://www.uaem.mx/ceib/master.html,
https://www.facebook.com/ceib.uaem)

En la UAEM existe el apoyo de la unidad
de radio y difusibn que nos contacta con otros
medios externos donde promueven la
realizacion de programas de television
cientificos (TV canal Once, TV UNAM, entre
otros). Los alumnos y PITC de la MB participan
regularmente en entrevistas por radio UAEM.
Asimismo, los profesores de la MB pertenecen a
diferentes sociedades cientificas del pais en las
areas del conocimiento que sustentan las LGAC,
donde se divulga el PE a nivel nacional e
internacional.



https://www.uaem.mx/ceib/MaestriaMB.html
https://www.uaem.mx/ceib/MaestriaMB.html
https://www.uaem.mx/admision-y%20oferta/posgrado/maestria-en-biotecnologia/,
https://www.uaem.mx/admision-y%20oferta/posgrado/maestria-en-biotecnologia/,
http://www.menb.mx/index.php/programa/convocatoria
http://www.menb.mx/index.php/programa/convocatoria
http://www.menb.mx/index.php/programa/convocatoria
http://www.menb.mx/index.php/programa/convocatoria
https://www.facebook.com/ceib.uaem
https://www.facebook.com/ceib.uaem
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4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

La modalidad en la cual se va a cursar la MB sera de forma presencial con
orientacion en investigacion. La Maestria se cursa en 4 semestres y consta de
dos ejes de formacion: un eje tedrico y un eje de investigacion que se
describen en las siguientes secciones. Contempla 92 créditos: 36 créditos en
el eje tedrico divididos en 2 unidades de aprendizaje basicas y 2 topicos
selectos, 56 créditos en el eje de investigacion, que consiste en el desarrollo
de un proyecto de investigacion que genere conocimiento original y su
divulgacion, ya sea a través de articulos cientificos o reuniones académicas.
Este eje se conforma por cuatro seminarios, cuyo objetivo es el de iniciar a los
estudiantes en la reflexion y discusion académica colegiada y cuatro trabajos
experimentales (examenes tutorales), que involucran el desarrollo de una
tesis, y tutorias. El tutor principal (director de tesis) es el responsable de
orientar y supervisar el proceso de investigacién que desarrolla el estudiante.
El sistema de tutorias brinda un seguimiento cercano del estudiante con el fin
de mantener un alto nivel de formacién académica y garantizar la eficiencia
terminal. Dicho sistema consiste en asignar a un PITC del nacleo de profesores
de la MB como director del trabajo de tesis, quién supervisara el desempefio
y actividades académicas del estudiante. Ademas, se designard un comité
tutoral conformado por cinco investigadores, de los cuales al menos tres
deberan pertenecer al CEIB y un maximo de dos podran ser profesores
externos. En casos especiales, un estudiante podra tener un co-director de
tesis, previo analisis y autorizacion de la Comisién Académica. El director y en
su caso el co-director de tesis, formaran parte de este comité tutoral.

Las actividades académicas contribuyen a proporcionar al estudiante
experiencia en actividades adicionales a la investigacion, y que formaran parte
de sus responsabilidades profesionales una vez que se incorporen a las
actividades de investigacion y docencia. La actividad académica la definira el
estudiante junto con su director de tesis y su comité tutoral y son las siguientes:
asistir y en su caso presentar seminario institucional, asistir y participar en los
eventos organizados por la unidad académica (congresos, simposios, foros,
etc), presentar como autor principal sus resultados en un congreso a nivel
nacional o internacional y realizar una estancia de investigacion. ,

El mapa currlcular no representa una dlstrlbu0|on semest al dn Mcterias
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4.1 Asignacion del Sistema de Créditos

Para obtener el grado de Maestro en Biotecnologia, el estudiante deberé cubrir
un total de 92 créditos. De acuerdo con el reglamento General de Estudios de
Posgrado de la UAEM, se otorgaran:

1. Dos créditos por una hora/semana de clase teorica.

2. Un crédito por una hora/semana de seminarios (seminarios generales y de
grupo).

3. Doce créditos por trabajo experimental y presentacion de los examenes
tutorales.

Los créditos se encuentran distribuidos a través de los ejes teorico y de
investigacién. El primero agrupa a las unidades de aprendizaje basicas y
topicos selectos con dos créditos por lhora/semana. En el segundo eje
comprende, el trabajo experimental y el seminario, éste ultimo con un crédito
por 1 hora/semana (Cuadro 2).

5
£
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Cuadro 2. Asignacion de créditos por eje formativo

FORMATIVOS HIT™ H/P* TOTALES
Teorico 18 0 36
Investigacion 4 48 56

TOTAL 92
*Horas Tedricas (H/T), *Horas Précticas (H/P)

Las unidades de aprendizaje estan disefiadas para obtener un balance
entre la teoriay la practica, favoreciendo las actividades de investigaciébn como
una parte medular de su formacion académica. De esta manera, la mayor parte
de los créditos corresponden al trabajo experimental, siendo que los resultados
de éste seran presentados por los estudiantes una vez por semestre y seran
evaluados a través de un examen tutoral. Para aprobar el trabajo experimental,
a los estudiantes se les asignara un comité tutoral conformado por cinco
profesores. Este comité dara seguimiento al avance de su trabajo de tesis. El
estudiante deberd entregar a cada tutor sinodal un escrito de avance de tesis,
con un contenido minimo (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Requerimientos bésicos para la presentacion del trabajo
experimental.

CONTENIDO DEL ESCRITO Y NIVEL DE CREDITOS AVANCE

REQUERIMIENTO MINIMO DISCUSION TESIS (%)

Descripcion del problema, justificacion,
revision  bibliografica del tema de
investigacion, planteamiento de hipétesis, 12 25
objetivos (general y particulares), metodologia
a utilizar y bibliografia.

Proyecto de investigacion y
estado del arte del mismo

Presentacion de cambios que se hayan
Resultados preliminares recomendado en el examen tutoral | y avances 12 50
del proyecto de investigacion.

Generacion de datos dirigidos a cumplir los

objetivos del proyecto. 12 5

Resultados

Discusion de resultados obtenidos 'y

; 12 100
conclusiones.

Integracion de Resultados
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5. OBJETIVOS CURRICULARES

5.1 Objetivo General

Formar recursos humanos de alta calidad académica en biotecnologia,
a partir de la adquisicion de conocimientos teoricos basicos y disciplinares
aplicados a un trabajo experimental que les permita apoyar proyectos de
investigacion basica y/o aplicada en las areas ambiental, agropecuaria y de la
salud, asi como realizar labores de difusion cientifica.

5.2 Objetivos Especificos

1. Dar al estudiante una soélida preparacion en las ciencias basicas con
conocimientos tedricos en el area ambiental, agropecuaria y de la salud
gue apoyen el desarrollo de su investigacion, que les permita competir
en el &mbito laboral con profesionistas internacionales.

2. Dar al estudiante una solida preparacion en los conocimientos del estado
del arte del area ambiental, agropecuaria y de la salud, fomentando el
andlisis de la informacion de una manera critica.

3. Capacitar al estudiante en el ejercicio de la investigacion orientada a la
generacion de conocimientos originales en Biotecnologia en las areas
ambiental, agropecuaria y de la salud con un enfoque multidisciplinario,
humanistico y ético.

4. Fomentar la participacion de los estudiantes en la difusion y divulgacion
de los conocimientos generados en sus proyectos de investigacion de
manera oral y escrita en foros cientificos, tecnologicos y del publico en
general.

5. Fomentar el trabajo grupal, asi como el intercambio académico con
instituciones de educacién superior, gubernamentales o industriales,
nacionales o internacionales, para el desarrollo de proyectos de
biotecnologia en las areas ambiental, agropecuaria y de la salud.
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5.3 Metas

1. El 100% de los recursos humanos habrdn adquirido conocimientos y
habilidades para desarrollar investigacion béasica y aplicada en el éarea
ambiental, agropecuaria y de la salud.

2. El 100% de los egresados del programa habran realizado al menos una
actividad de difusion en foros cientificos.

3. Tener una eficiencia terminal de al menos 75 %.

4. Fomentar las actividades de docencia, investigacion y movilidad de
estudiantes vinculadas a convenios intra e interinstitucionales que favorezcan
el desarrollo de los proyectos de investigacion de los estudiantes.
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6. PERFIL DEL ESTUDIANTE

6.1 Perfil de Ingreso

Los aspirantes a estudiar la MB deben reunir las siguientes caracteristicas:
Conocimientos: Conocimientos basicos en Biologia (Biologia Celular, Biologia
Molecular, Bioquimica y Microbiologia), Quimica, Fisicoquimica vy
Bioestadistica.

Compresion de textos cientificos en idioma inglés.

Habilidades: De comprension y redaccion de textos y capacidad analitica de
observacion, analisis y sintesis asociadas con el conocimiento cientifico.
Aptitudes: Verbal, matematica, razonamiento légico y abstracto, comprension
linglistica, expresion escrita, capacidad analitica, capacidad de sintesis y de
observacion.

Actitudes: De compromiso, motivacion y responsabilidad en el trabajo.
Valores: Etica y valores morales, sentido humanista y ético, compromiso
social.

Respeto por el entorno social y por los recursos naturales.

6.2 Perfil de Egreso

Los egresados de la MB:

1. Manejan conceptos actuales de las ciencias basicas que inciden en el
campo de la Biotecnologia.

2. Manejan de manera critica la informacion cientifica y técnica relativa a
la Biotecnologia, de fuentes especializadas de actualidad.

3. Poseen habilidades para el desarrollo de investigacion basica y
aplicada para la solucion de problemas ambientales, agropecuarios y
de salud, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

4. Aplican herramientas biotecnoldgicas en el desarrollo e innovacion de
procesos industriales.

5. Transmiten conocimientos del ambito de la biotecnologia de forma oral
y escrita.

6. Tienen la capacidad de contribuir en la formacion de recyrsos humanos___
en el ambito de la biotecnologia en diversos niveles edUuauvos :

7. Desarrollan capacidades para realizar trabajo en equu : e
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6.3 Competencias Genéricas

Las competencias genéricas son retomadas del Modelo Universitario
aprobado por Consejo Universitario el 28 de septiembre en el 2010 y sélo se
integran las que se desarrollaran y reforzaran en el posgrado como parte del
perfil de egreso general del investigador de la UAEM. Las competencias
genéricas se dividen en cuatro subcategorias:

1) Generacion y aplicacion del conocimiento: El estudiante de la MB
adquiere las siguientes capacidades: de investigacion, de busqueda,
procesamiento y analisis de informacion para el aprendizaje de forma
autonoma, pensamiento critico y reflexivo, critica y autocritica, abstraccion,
andlisis y sintesis, aprender y actualizarse permanentemente, comunicarse en
un segundo idioma, capacidad creativa, comunicacion oral y escrita. Ademas,
adquiere habilidades para el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacién aplicadas a la investigacion.

2) Aplicables en contexto: El estudiante de la MB adquiere las
siguientes habilidades: trabajar de forma colaborativa y autonoma; aplicar
conocimientos en la practica, formular y gestionar proyectos, identificar,
plantear y resolver problemas, y tomar decisiones sobre el area de estudio,
comunicar conocimientos en forma verbal impartiendo clases.

3) Sociales: El estudiante de la MB tiene la capacidad de expresion y
comunicacién, participa con responsabilidad social, organiza, planifica, tiene
habilidades interpersonales, trabaja en equipo y en contextos culturales
diversos.

4) Eticas: El estudiante de la MB genera los siguientes compromisos:
ético, ciudadano, con la preservacion del medio ambiente, con su medio
sociocultural, valoracién y respeto por la diversidad y la calidad.

6.4 Competencias Especificas

La incorporacion de conocimientos de frontera a las Lineas de
Investigacion permitira el impulso de productos biotecnologicos para tener un
impacto en la sociedad, trascendiendo en el desarrollo institucional, en la
formacion de recursos humanos y en la vinculacion con sectores productivos.

De manera general el estudiante adquiere las siguientes colapetenéias:, al’

gdlante el

by Poset o

=
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conocimiento soélido y actualizado en el area en la que se prepard en la
Maestria en Biotecnologia. c) Identifica y analiza problemas relevantes en su
area de formacion y define estrategias pertinentes para plantear soluciones. d)
Disefia investigacion prospectiva de mercado para un producto biotecnologico.

6.4.1 Competencias adquiridas por el estudiante de acuerdo a las LGAC

6.4.1.1 Biotecnologia Aplicada al Ambiente.

e Conoce los sistemas biolégicos (hongos y bacterias) o sus productos, asi
como enzimas, para la restauracion de sitios contaminados con
xenobioticos.

¢ Realiza estudios sobre la produccion de enzimas y de otros metabolitos
a partir de hongos y bacterias en medio solido y liquido.

¢ -Identifica las proteinas y genes implicados en los procesos de
biodegradacion y biotransformacion de compuestos xenobidticos
presentes en hongos y bacterias.

¢ -Tiene vision sobre el desarrollo y conocimiento de los efectos toxicos de
compuestos xenobidticos o de los productos de su degradacion, sobre
organismos indicadores y/o estructuras especificas.

¢ -Aisla genes de hongos con interés biotecnoldgico, en particular aquellos
involucrados en la degradacion de celulosa.

¢ -Genera sistemas de produccion heteréloga que tengan la capacidad de
llevar a cabo la expresion de las enzimas de interés biotecnoldgico.

e -Disefia procesos eficientes para la produccién sustentable de
biocombustibles, precursores quimicos y farmacos.

6.4.1.2 Biotecnologia de Productos en el Sector Salud

e - Estudia las bioactividades mediante ensayos in vitro e in vivo de
extractos de plantas medicinales y compuestos purificados.

e - Investiga la naturaleza de los metabolitos secundarios bioactivos
presentes en las plantas aplicando procedimientos: de analisi¢,
metabolémico. = B

e -Estudia los flujos metabdlicos para la sintesis '
secundarios en plantas medicinales.
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e -Investiga los procedimientos biotecnologicos para la produccion de
medicamentos a partir de plantas de la flora medicinal de México
utilizando sistema de cultivos in vitro que involucran cultivos de tejidos
vegetales para permitir una produccion permanente y controlada de los
farmacos deseados.

¢ -Implementa diferentes estrategias que permiten lograr una produccion
incrementada y homogénea de los medicamentos de interés que
presenten alto valor agregado.

¢ -Investiga la sobreexpresion de genes que participan en la produccién de
los compuestos bioactivos.

¢ -Realiza estudios neurotoxicolégicos con compuestos organicos.

e -Realiza estudios de evaluacién neurofarmacoldégica de extractos de
plantas medicinales con interés biotecnolégico, con énfasis en los
mecanismos, pre- y post-sinapticos de la neurotransmision.

e -Estudia la relacién estructura-funcion de proteinas contenidas en el
veneno del ciempiés.

¢ -Aisla, purifica y caracteriza compuestos antimicrobianos provenientes
de hongos y venenos de aracnidos.

6.4.1.3 Biotecnologia Agropecuaria

e Conoce los mecanismos genéticos subyacentes de las respuestas de los
organismos a sus entornos naturales.

e Estudia el desarrollo de estrategias relacionadas con el control de plagas
agricolas y pecuarias, asi como la adaptacion de plantas ante el estrés
hidrico a partir de microorganismos y metabolitos de plantas.

e Estudia el disefio y produccion de biofertilizantes.

e Mejora la tolerancia al estrés bidtico y abidtico en plantas y
microorganismos.

e Desarrolla bioinsecticidas a base de cepas nativas de hongos
entomopatdégenos y de extractos vegetales para el control biolégico de
plagas.

e Realiza estudios de genomica estructural y funcional fe, la relaciér_ \Y/ |
simbidtica de bacterias asociadas a nematodos entomopatog r.or asi’ cOMo-- LY & o
de la microbiota ambiental. = =t e

 Realiza estudios genomicos enfocados a resolver problgiaas:
pecuario. )
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e Utiliza microorganismos capaces de promover el crecimiento vegetal de
especies de interés agricola.

e Conoce los mecanismos quimicos que median las interacciones planta-
planta y planta-insecto.

e Conoce y domina aspectos ecofisiologicos de la germinacion vy
micropropagacion de plantas.

Ademas, el estudiante adquiere: actitud de compromiso, motivacion y
responsabilidad en el trabajo, ética y valores morales, sentido humanista y
ético, compromiso social, respeto por el entorno social y por los recursos
naturales.
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7. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

La estructura curricular del plan de estudios de la MB opera por semestres y
contempla una duracion de dos afios. El plan de estudios esté constituido de
2 unidades de aprendizaje béasicos de eleccion, 2 unidades de aprendizaje
optativas (topicos selectos), 4 trabajos experimentales (exdmenes tutorales),
que involucran el desarrollo de una tesis y 4 seminarios que tienen como
objetivo capacitar a los estudiantes en la reflexion y discusion académica
colegiada.

7.1 Flexibilidad Curricular

El PE es flexible debido a lo siguiente:

1. Es un sistema curricular de créditos en el que no existe la seriacion de
unidades de aprendizaje.

2. Ofrece unidades de aprendizaje basicas y optativas (topicos selectos).
Estas Ultimas pueden acreditarse en otra dependencia diferente a la sede
académica del posgrado dentro de la UAEM, ademas de otras instituciones
nacionales e internacionales. Se podran cursar hasta el 40% de los créditos
en otras dependencias de la Universidad o en otras instituciones. Esto se
definird de acuerdo a las necesidades académicas del estudiante y segin
la oferta de unidades de aprendizaje adecuadas a su formacion.

3. Las modalidades de ensefianza-aprendizaje van mas alla de las unidades
de aprendizaje frente a grupo, ya que se incorporan otras actividades que
permiten fortalecer la formacién del estudiante, tales como estancias
cortas, participacion directa en proyectos de investigacion, en seminarios y
en eventos académicos nacionales e internacionales.

4. Se impulsa el uso de tecnologias mas recientes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, que sean una herramienta que permita al
estudiante la integracién de conocimientos adquiridos en el planteamiento
de alternativas para la solucion de un problema

5. Esun plan de estudios de tipo tutoral, en el cual la formacion del estudiante
se realiza de manera colegiada. | \V/ |

6. Permite la actualizacion e implementacion de conteniaes iernaiicos, * ° '
especialmente en las unidades de aprendizaje optativas (t¢Fsis s8imctos),
en las diferentes disciplinas que inciden en la formacién di [
gue se requiera cambiar el plan de estudios de la Maestria.
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7. Favorece la movilidad de docentes y estudiantes a otras Instituciones
nacionales e internacionales, asi como a empresas publicas y privadas.

7.1.1 Oferta educativa diversificada

En el contexto de la modernizacion de la estructura del Estado, uno de
los factores de mayor relevancia es el sector educativo. El Plan Sectorial de
Educacién 2013-2018*y el PIDE-UAEM 2012-2018, sefialan que la educacion
debe estar orientada al logro de las competencias que se requieren para
alcanzar un desarrollo democrético y social adecuado. Por ello, el Gobierno
Federal apoyard a las instituciones de educacion superior del pais que
fortalezcan el trabajo académico y de investigacion, asi como el crecimiento
de la oferta en areas prioritarias para el desarrollo regional y nacional.

Por otro lado, como fue plasmado en el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018%, México enfrenta el reto de impulsar el posgrado como un factor
para el desarrollo de la investigacion cientifica, la innovacion tecnolégica y la
competitividad que se requieren para su insercion eficiente en las sociedades
modernas. La politica de posgrado de la UAEM plantea ofrecer programas
educativos que sean pertinentes con las necesidades del estado y se
mantengan a la vanguardia en la generacién del conocimiento de cada
disciplina. En ese sentido, la MB atiende ampliamente las demandas y
necesidades de superacion académica con el maximo grado de habilitacion
que generen recursos humanos capacitados para proponer y resolver
problemas actuales en las areas estratégicas mencionadas en los planes
nacional y estatal de desarrollo, que impactan en los sectores, agricola,
energeético, industrial, alimentario y de salud.

La MB permite formar maestros especializados en tematica y procesos
biotecnoldgicos, capaces de realizar investigacion cientifica de alta calidad a
través del desarrollo de habilidades y del conocimiento tedrico y experimental,
lo que les permitira proponer soluciones a problemas relacionados con el area
de las ciencias naturales, tanto a nivel estatal, nacional e internacional.

7.1.2 Reformulacién de la estructura curricular

contempla una duracion de dos afios para la obtencion.
. T . . SSUSUSS oALRE L
cumplimiento de 92 créditos en sus dos ejes formativos. Dada la flexipiided
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curricular, los cursos del eje teorico y del eje de investigacion no mantienen
una postura de seriacion, por lo que los estudiantes pueden distribuir dentro
de los semestres los cursos que consideren convenientes para el proceso y
fortalecimiento de su formacion. Es menester mencionar que la estructura que
el estudiante determine debera ser avalada por su director de tesis y el comité
tutoral, esto con el fin de que la trayectoria académica del estudiante le permita
un optimo desempefio.

7.1.3 Itinerarios de formacién

Este posgrado ofrece condiciones de flexibilidad curricular y movilidad
estudiantil, que permite al estudiante distribuir y organizar sus cursos de
acuerdo a sus intereses académicos, asi como la posibilidad de cursar otras
asignaturas en programas educativos pertenecientes al PNPC o en el
extranjero, y apoyos para estancias en instituciones nacionales e
internacionales que propicien experiencias y conocimientos disciplinares, que
contribuyan a su formacion integral para promover una formacién profesional
multidisciplinaria que reconozca la necesidad de atender problematicas
sociales desde diferentes perspectivas. Para la UAEM es relevante el
desarrollo y proyeccion de la MB, debido a la diversidad de aplicaciones
cientificas que sustentan su desarrollo en la integracion de procesos
biotecnolégicos e insercion en diferentes sectores productivos (agropecuario,
ambiental, alimentario y farmacéutico, entre otros).

7.1.4 Temporalidad

La Comisibn de Seguimiento Académico de la MB reune
semestralmente a los estudiantes junto con su director de tesis, para planificar
las estrategias que favorezcan la trayectoria académica del estudiante, y que
le permitan concluir los créditos del PE en el tiempo establecido, considerando
que debe cubrir los 92 créditos en dos afios con la flexibilidad de avanzar sin
tener un nimero mayor de créditos por semestre.
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7.1.5 Multimodalidad

El CEIB cuenta con la imparticion de cursos basados en las LGAC que
desarrolla cada investigador, de forma independiente o colegiada con Cuerpos
Académicos, donde participan investigadores nacionales e internacionales en
las areas de la biotecnologia, ofreciendo investigaciones de vanguardia, estos
eventos pueden ser presenciales o virtuales. Los estudiantes tienen la
oportunidad de presentar sus examenes tutorales via electronica, cuando
algin miembro de su comité tutoral se encuentra en otro estado o pais,
utilizando el programa de videoconferencias Polycom Realpressence
(transmision de audio, video y presentaciones), un equipo de videoconferencia
(universidades, empresas), videollamada (skype, facebook, etc). La UAEM
cuenta con la plataforma institucional http://www.conricyt.mx/ que ofrece la
oportunidad de ingresar y obtener informacién de articulos cientificos de
revistas indexadas y reconocidas internacionalmente. Ademas, se cuenta con
la biblioteca central que proporciona servicio a profesores y estudiantes del
posgrado, con mas de 2500 libros especializados y revistas electronicas
(Ebsco Host). Las tecnologias de la informacion y comunicaciéon son
implementadas en el CEIB, lo que permite estar actualizado en el proceso
enseflanza aprendizaje. Se realizan simposios y congresos de forma
presencial, los cuales, también son transmitidos via electrénica en
colaboracién con sistemas de redes de computo de la UAEM.

7.1.6 Movilidad

Dadas las colaboraciones académicas, el plan de estudios de la MB
contempla la posibilidad de que los estudiantes realicen estancias cortas (de
acuerdo al reglamento del CEIB) con grupos de investigacién nacionales o
internacionales que participan en colaboracion. Para ello se puede acceder a
los apoyos financieros obtenidos a partir de diversas instancias (PFCE, Becas
Bancomer, Santander, Mixtas CONACyT, Redes Tematicas CONACyT,
Cuerpos Académicos y proyectos individuales). Asi mismo, la UAEM a traves
de la Secretaria Académica cuenta con la Direccion de Desarrollo Académico

(DIDEAC) que coordina los Fondos para el Otorgamiento de Besias de +

Movilidad Estudiantil La movilidad de estudlante debe ser a\/alada nnr el
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médicos gestionado por el estudiante. Toda movilidad (estancias, congresos,
salida a campo) debera ser sustentada académicamente e incidir de manera
directa en su proyecto de investigacion. Al término de la movilidad se debera
presentar probatorios ante la Comisién Académica de Seguimiento. A la fecha
se cuenta con diversas colaboraciones con organismos nacionales e
internacionales, publicos y privados, donde los estudiantes del posgrado en
Biotecnologia pueden insertarse con sus trabajos de investigacion. Se han
firmado convenios con diferentes Institutos y Facultades de la Universidad
Nacional Autonoma de México. Otras vinculaciones importantes se han
logrado a través de tutorias conjuntas, entre los Profesores Investigadores de
Tiempo Completo (PITCs) de la UAEM e investigadores nacionales e
internacionales. Dentro de ellas se pueden mencionar a la Universidad
Autonoma del Estado de Tlaxcala (UAET), Centro de Investigacion Cientifica
de Yucatan (CiCy), Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), FEZ
Iztacala-UNAM, Centro de Investigaciones Biomédicas del Sur (CIBIS),
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) Campus
Querétaro, Centro de Investigaciones Tropicales (Veracruz), Centro Nacional
de Investigacién Disciplinaria en Parasitologia Veterinaria (Inifap), Instituto de
Ecologia, A.C. (INECOL) y la Universidad Tecnologica de la Selva (Chiapas).
En cuanto a instituciones internacionales estan la Universidad de Granada
(Espafa); el Centre of Nanoscience and Nanotechnology Sathyabama
University, Tamil Nadu (India); la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, la Universidad de Barcelonay la Universidad de Leiden en los Paises
Bajos. Asimismo, hay colaboraciones con empresas privadas y organizaciones
civiles como Ultraquimia (Jiutepec, Morelos). Actualmente se tiene un
convenio con el Cuerpo Académico de Control Bioldgico con la Junta Local de
Sanidad Vegetal de cafia de azlcar y granos basicos (Zacatepec, Morelos).

7.1.7 Autonomia y autorregulacién en la formacion

El PIDE 2012-2018 de la UAEM, en sus retos estratégicos, sefiala que
la universidad debe ofrecer posgrados innovadores, de calidad y con
pertinencia social, mismos que respondan a las exigencias actuales. Este PE

esta orientado a la formacion de investigadores de alto rivel eniareas «
multidisciplinarias como es la Biotecnologia. Este PE “se sustenta

b G

principalmente por las LGAC que cultivan los CA del CEIB.
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Los estudiantes deberdn de tener principalmente: capacidad de
razonamiento, comprensién, capacidad analitica, capacidad de sintesis,
capacidad de observacion, actitud de compromiso, motivacion y
responsabilidad en el trabajo, valores morales, éticos y compromiso social,
respeto por el entorno social y por los recursos naturales.

El estudiante debe trabajar de forma asesorada y supervisada por un
comité tutoral y el director de tesis, para la toma de cursos, movilidades
(estancias nacionales e internacionales, congresos, simposios, conferencias,
seminarios, talleres) y proyecto de tesis.

La MB promueve al estudiante del posgrado en su desarrollo a través
de modalidades de aprendizaje, donde los estudiantes profundizan sus
conocimientos, desarrollo de habilidades, como su capacidad de innovacién
para su incorporacién en los desarrollos tecnoldgicos emergentes, lo que
permitira contar con expertos capaces de innovar y generar nuevos productos,
disefios, procesos y servicios. Estos especialistas contardn con mejores
herramientas para lograr ventajas competitivas en la economia, lo que
permitird alcanzar un desarrollo econdémico sustentable. Asimismo, es
indispensable generar y transferir tecnologias propias sustentadas en el
conocimiento de frontera con caracter competitivo e innovador en las areas de
incidencia de la MB.

7.1.8 Vinculacién con los sectores sociales

La vinculacion es un objetivo importante de este posgrado, los
estudiantes se incorporan a actividades para realizar estancias académicas y
de investigacion y trabajo de campo.

El posgrado ha hecho énfasis en la vinculacién con algunos sectores
con el objetivo de llevar a cabo investigacion y desarrollo tecnolégico con las
empresas que se tienen convenios.

A la fecha se cuenta con diversos convenios o colaboraciones con
organismos nacionales e internacionales, publicos y privados, donde los PITC
y estudiantes del posgrado de la MB pueden insertarse con sus trabajos de
investigacién. De manera particular, estas colaboraciones permiten tutorias
conjuntas entre los mismos PITC del NAB y otros investigadore s hacioriales ¢
internacionales. Los principales convenios entre CEIB-UAEM e Instltu0|ones :
nacionales, por mencionar algunos ejemplos, fueron flw '
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), Universigas




Sy

Maestria en Biotecnologia CEIB

"y CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

Metropolitana (UAM), Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH),
Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL), Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco (UJAT), Universidad Politécnica del Estado de Morelos (UPEMOR),
Instituto Politécnico Nacional (IPN), Universidad Autonoma del Estado de
Tlaxcala (UAET), Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CiCy), FEZ
Iztacala-UNAM, Centro de Investigaciones Biomédicas del Sur (CIBIS),
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) Campus
Querétaro, Centro de Investigaciones Tropicales (Veracruz), Centro Nacional
de Investigacién Disciplinaria en Parasitologia Veterinaria Morelos (Inifap) y
Universidad Tecnoldgica de la Selva (Chiapas). En cuanto a instituciones
internacionales se han establecido convenios con la Universidad de Granada
(Espafna), el Centre of Nanoscience and Nanotechnology Sathyabama
University (India), la Universidad Nacional de Colombia, Universidad de
Barcelona, Srm University (India), Kafrelsheikh University (KSU) (Egypt),
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca (Colombia), Universidad de
Concepcion (Chile), UC-Riverside (EUA), Virginia Tech (EUA), Universidad
Libre de Bruselas (Bélgica), University of lllinois (EUA), Brigham Young
University (EUA), Stanford University (EUA), Universidad Sorbona (Francia),
Leiden University (Holanda), Universidad de Sevilla (Espafia) y Arkansas
University (EUA), entre otros. Asimismo, hay colaboraciones con empresas
privadas como Ultraquimia, ubicada en Civac, Jiutepec y un Convenio con el
Cuerpo Académico de Control Biologico con la Junta Local de Sanidad Vegetal
de cafia de azucar y granos basicos. Junta local de Morelos. Estas alternativas
de vinculacién consideran aperturas importantes en el curriculum del
estudiante de la MB ya que pretenden hacer posible que los estudiantes en
formacién puedan ir y venir entre el sector educativo y el sector laboral.
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7.2 Ciclos de formacioén

De acuerdo con el Modelo Universitario, los ciclos de formacién en el posgrado
corresponden al enfoque del programa educativo, para el caso de la MB, ésta
tiene una orientacion de formacién hacia la investigacion; y el Modelo
Universitario que sugiere dos ciclos: el basico y el especializado. En este plan
de estudios los ciclos de formacion se relacionan estrechamente con los ejes
generales de formacion: el ciclo basico corresponde al Eje Teorico y el
especializado al Eje de Investigacion.

La MB, por ser un posgrado en investigacion, proporciona al estudiante
una formacién amplia y solida en el campo de la biotecnologia, buscando
desarrollar en el estudiante las competencias y habilidades en este campo de
conocimiento durante toda la Maestria a través de los cursos, tesis de
investigacion, seminarios y actividades académicas relacionadas con los Ejes
Generales de la Formacién. La Universidad del siglo XXI se caracteriza por el
énfasis en la formacion de posgrado en maestria, centrada en un
adiestramiento metddico en investigacion en un entorno interdisciplinario,
cooperativo e internacional. En general, la formaciébn en competencias
transferibles ha de hacerse con un programa definido y organizado que incluya
diversos tipos de actividades en forma de seminarios y conferencias, pero
procurando su incidencia sobre la realizacion del trabajo de tesis. Los
posgrados de maestria orientados a la investigacién tienen como finalidad,
proporcionar al estudiante una formacién amplia y sélida en un campo de
conocimiento con una alta capacidad critica y creativa a través de
investigaciones originales. Resulta importante reforzar el caracter
interdisciplinar de esta formacion en competencias transferibles, fomentando
el contacto entre distintas disciplinas, la creatividad y la innovacién (Marco de
referencia para la evaluacion y seguimiento de programas de posgrados
escolarizados, 2015). El PE de la MB esta conformado por dos ejes formativos:
el Eje Tedrico y el Eje de Investigacion.

7.3 Ejes generales de la formacion

La orientacion de la MB es de investigacion, en donde [bs estuantes '* *
participan en actividades de investigacion conducida por los _érofesqrés_ del
posgrado. Asimismo, se incluyen seminarios para iniciar a log 1. s
la reflexion y discusiéon académica colegiada. El estudiants'=ie .:"i“'eiﬁti:e_ St
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capacidad para desarrollar un proyecto de investigacion individual mediante
un trabajo experimental de tesis.
El PE de la MB esta constituido por dos ejes de formacién: tedrico y de
Investigacion, que complementan la formacion del estudiante.
Eje tedrico. Consiste en la adquisicion de conocimientos basicos que permitan
plantear y sustentar el proyecto de investigacion; adquiriendo, ademas,
conocimiento de frontera. El eje se conforma por 2 unidades de aprendizaje
bésicas y 2 topicos selectos equivalentes a 36 créditos.
Eje de investigacion. Consiste en el desarrollo de un proyecto de
investigaciébn que genere conocimiento original y su divulgacion, ya sea a
través de articulos cientificos o reuniones académicas, o ambas. Este eje se
conforma por 4 seminarios, cuyo objetivo es el de iniciar a los estudiantes en
la reflexion y discusidn académica colegiada y 4 trabajos experimentales
(exadmenes tutorales), que involucran el desarrollo de una tesis. Este
equivalente a 56 créditos.

El programa esta estructurado para cursarse en cuatro semestres.
Finaliza con el escrito de una tesis y su defensa oral ante un jurado ad hoc
para la obtencion del grado académico.




Sy

Maestria en Biotecnologia CEIB

"y CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

7.4 Tutorias

El director de tesis, avalado por la Comisién Académica de Seguimiento, es el
responsable de orientar y supervisar el proceso de investigacion que desarrolla
el estudiante.

El sistema de tutorias brinda un seguimiento cercano del estudiante con
el fin de mantener un alto nivel de formacion académica y garantizar la
eficiencia terminal. Dicho sistema consiste en un director de trabajo de tesis,
PITC del nucleo de profesores de la MB, quien supervisara el desempefio
académico del estudiante y un comité tutoral conformado por cinco
investigadores, de los cuales al menos tres deberan pertenecer al CEIB y un
méaximo de dos podran ser profesores externos, quienes evallan y dan
seguimiento al trabajo y trayectoria experimental mediante examenes
presenciales llamados tutorales. En casos especiales, un estudiante podra
tener un co-director de tesis, previo andlisis y autorizacién de la Comisién
Académica de Seguimiento. El director y en su caso el co-director de tesis,
formaran parte de este comité tutoral.

7.5 Lineas de Generacion y/o Aplicacion del Conocimiento

Las LGACs que se ofrecen en el Programa de Maestria en Biotecnologia son
las siguientes:

e Biotecnologia Aplicada al Ambiente. Estudios acerca de la utilizacién
de sistemas vivos y sus productos para la evaluacion, prevencion y
atenuacion de problemas ambientales y su impacto en la salud del
ecosistema. Asimismo, el disefio y desarrollo de bioprocesos eficientes
para la produccion de moléculas de interés biotecnoldgico.

e Biotecnologia Agropecuaria. Incluye el desarrollo de estrategias
relacionadas con el control bioloégico de plagas a partir de
microorganismos y metabolitos con actividad biolégica e interacciones
bidticas. De igual manera, el uso de microorganismos promotores del
crecimiento y plantas modelo para el estudio de genes con potencial en
la agricultura. _

e Biotecnologia de Productos en el Sector Salud. Invol icra el 'l_-:tudi(""
de genes, proteinas y moléculas de interes en los ambitas.de.
potencial terapéutico o en métodos de diagnéstico,___'._ %
produccién a través de un desarrollo biotecnolégico. “
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8.MAPA CURRICULAR

El mapa curricular presenta el tipo y nimero de unidades de aprendizaje con
sus horas y créditos correspondientes (Cuadro 4).

Cuadro 4. Mapa Curricular

Eje Tipo de o
: Unidades de H/T/S H/P/S Créditos
Formativo o
Aprendizaje
Bésico 6 0 12
Tebrico i Bésico 6 0 12
Topico selecto 3 0 6
Topico selecto 3 0 6
Trabajo
experimental
(Proyecto de 0 12 12
Investigacion)
Trabajo
experimental
(Resultados 0 12 12
Preliminares)
Trabajo
Investigacion experimental 0 12 12
(Resultados)
Trabajo
expenm_e,ntal 0 12 12
(Integracion de
Resultados)
Seminario 1 0 2
Seminario 1 0 2
Seminario 1 0 2
Seminario 1 0 2
TOTAL 22 48 92
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8.1 Ejemplo de trayectoria de un estudiante

CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

A continuacion, se esquematiza la programacion ideal por semestre, de las
actividades que se llevaran a cabo a lo largo de la MB, tomando como ejemplo
las 3 LGAC que sustentan el programa (Cuadro 5):

Cuadro 5. Ejemplo de la Trayectoria Escolar de un Estudiante.

e TOpico selecto:
Ecotoxicologia
Genética

Eje§ Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
Formativos
Basico: i i i
Bioguimica
Basico: i i i
Bioestadistica
LGAC: BIOTECNOLOGIA AGROPECUARIA
¢ TOpico selecto: P Topico selle cto:
Ecologia
i Control Quimica de )
Microbiano
Plantas
LGAC: BIOTECNOLOGIA APLICADA AL AMBIENTE
Teobrico e TOpico selecto:

Biotecnologia y
Toxicologia
Ambiental

LGAC: BIOTECNOLOGIA DE PR

ODUCTOS EN EL SECTOR

Investigacion)

Preliminares)

SALUD
e TOpico selecto:
Topico selecto: Métodos
Mecanismo de espectroscopi
accion y cos de
) estructuras de resonancia i
venenos y toxinas magnética
animales nuclear y
metabolomica
£Seminario £Seminario £Seminario £%Seminario
, . Trabajo Trabajo . ] *Trc_"{:la'ljo _
Investigacion . . Trabajo 3 4%
experimental experimental experimenta! l experimental
(Proyecto de (Resultados T ntegEacion de )

(Resultados;!

tades)|

3l LA D
| R
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Ejes

. Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
Formativos

£ Andlisis y discusién de articulos relacionados a su proyecto de investigacion.

* Con el aval del comité tutoral, el estudiante podra concluir los créditos en el transcurso

del 40. semestre y solicitar los trdmites de certificado de estudios.

e Con el aval del comité tutoral, el estudiante podra cursar los tépicos selectos en otras
dependencias de la UAEM o en otras Instituciones nacionales o internacionales.
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9. MEDIACION FORMATIVA

En el Modelo Universitario (2010) se asume la mediacion formativa “como el
conjunto de estrategias y acciones orientadas a preparar las condiciones
(recursos, medios, informacion, situaciones, entre otras) que hacen posible la
intervencidon mas conveniente a lo largo de la formacion para favorecer el
aprendizaje, la adquisicion de saberes y competencias y concretar el proceso
formativo del estudiante”. La MB lleva a cabo estrategias de caracter
multidisciplinario estructurado en un eje de investigacion, orientando el
proceso y desarrollo de los actores involucrados. Las estrategias y acciones
integran los principios y metodologias innovadoras en la ensefianza y se
emplean modalidades didacticas que fomentan la integracién y construccion
de conocimientos, solucién de problemas y aprendizaje independiente en los
programas de estudio. La mediacién formativa estd basada en la tutoria
individualizada de cada estudiante del programa a través del comité tutoral,
dado que el programa educativo mantiene un enfoque hacia la investigacion.

El papel del docente en el programa de la MB es de desempeniar el rol
de experto, asesor, investigador, colaborador y tutor en el acompafiamiento
académico durante la trayectoria del estudiante, con la finalidad de cumplir con
los propoésitos del PE. Se fundamenta en las exigencias expuestas dentro del
Modelo Universitario (MU), haciéndose participe de un proceso formativo
estratégico, integral y adecuado al contexto. Se orienta basicamente en la
investigacion. El estudiante tiene un rol activo, ya que toma sus propias
decisiones en cuanto a su formacion. A través de la flexibilidad del programa
educativo tiene la posibilidad de trazar su propia trayectoria académica en el
eje de investigacion, de acuerdo al desarrollo de su proyecto de tesis. La
mediacién formativa gira en torno al proceso que sigue el estudiante para el
desarrollo de su proyecto de investigacion hasta la conclusion de esta. La
mediacion formativa en el PE de la MB se basa, de manera fundamental, en
un sistema tutoral para dar seguimiento al trabajo de tesis del estudiante, asi
como en la imparticion de unidades de aprendizaje, basica y topicos selectos,
donde el alumno recibe la informacion en clases tedricas. El desarrollo y
aplicacion de la tutoria es fundamental debido a la flexibilidad del programa. El
tutor, ademas de su papel en el seguimiento del trabajo exr)erimental es
interlocutor, acomparfiante y guia. En el cuadro 6, se muestran'as E‘St!dﬂc*!a‘ :
gue se aplican para la ensefianza en este programa educatlvc 2 T




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Maestria en Biotecnologia

CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

ESTRATEGIAS PARA EL
ESTUDIANTE

COMPETENCIAS QUE EL ESTUDIANTE
DESARROLLA

Busqueda de textos cientificos

Aprende a recabar informacién actualizada en temas
de Biotecnologia

Realizar sintesis escrita de lo
leido, reportes de lectura

Interpretar, discutir redactar correctamente y con
buena ortografia

Presentar trabajos especificos
en seminarios

Comprensién de lecturas, estructuracion de lo que se
va a transmitir, elaboracion de material de apoyo,
capacidad de hablar en publico.

Discusion de temas cientificos
en grupos

Comunicacion, expresar y defender ideas, saber
escuchar a los demas, respetar la posicion de otros.

Resolucion de  problemas
especificos de forma
independiente o en pequefios
grupos

Capacidad de analisis y sintesis, busqueda de
informacion, integraciéon de conceptos, pensamiento
reflexivo, trabajo cooperativo, desarrollo gradual de
solucion de problemas cada vez méas complejos.

Trabajo en el laboratorio

Habilidad para integrar la teoria y la practica,
capacidad para disefiar experimentos.

Discusion y analisis de
estrategias de investigacion en
su area de estudio.

Buscar bibliografia, elaborar hipétesis de trabajo,
disefiar metodologias para verificarlas o refutarlas,
analizar los datos  obtenidos, estructurar
conclusiones, fundamentarlas y elaborar el reporte
final.
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del aprendizaje de los contenidos tematicos en la MB, de
acuerdo al plan de estudios, es variable, dependiendo del tipo de asignatura o
actividad académica curricular o extracurricular.

La evaluacion del aprendizaje de los estudiantes, ocurre:

1. A través de examenes escritos donde se incluyen los conceptos de
las unidades de aprendizaje basicas y topicos selectos. Se buscara que los
examenes escritos involucren también preguntas para problemas especiales
basados en los conceptos aprendidos, y donde los estudiantes discutan
posibilidades y estrategias de solucién a partir de los temas estudiados de los
contenidos tematicos curriculares.

2. A través de discusiones guiadas en las unidades de aprendizaje
optativas (topicos selectos), en las que los estudiantes tienen que involucrarse
leyendo criticamente el material bibliografico propuesto y analizando nuevas
posibilidades de desarrollo de la temética expuesta. Es comun también que,
para los tdpicos selectos, se solicite a los estudiantes un ensayo de extension
variable, en el que puedan resumir las partes relevantes del tépico, asi como
las ideas novedosas analizadas durante el curso, o bien problemas especiales
relacionados con el curso. La profundidad del analisis, la revision de
bibliografia extra, lo novedoso de los planteamientos y detalles de la escritura
cientifica, son tomados en cuenta para la calificacion final.

3. A través de discusiones guiadas en los seminarios (generales y de
grupo), en las que los alumnos tienen que involucrarse para completar su
formacion profesional mediante la apertura hacia otras areas del conocimiento
de la Biotecnologia. La evaluacion se llevara a cabo conforme a lo establecido
en el Articulo 54 del Reglamento General de Estudios de Posgrado (RGEP).

4. A través de experiencias practicas de acuerdo a los talleres
impartidos. La evaluacién implica la comprension de técnicas especificas, asi
como los conceptos basicos involucrados, las ventajas y desventajas, posibles
alternativas y modificaciones y la ejecucion de las mismas en la solucién de
problemas practicos.

5. A través de trabajos experimentales semestrales para supervisar los
avances en las investigaciones que realizan los estudiantes de oosgrado Los
estudiantes de posgrado presentan los resultados de sus invest qac'orc ante. LV R .
un comité tutoral seleccionado ad hoc que revisa los plarizaiii Ios 2
problemas en el desarrollo del trabajo, la comprension i
relacionados con la investigacion y la calidad de los reportes €Scritos ifm I(“ '
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avances. Estos exdmenes son muy importantes, pues el comité tutoral decide
cuando los objetivos del trabajo han sido cumplidos dentro de los limites de
tiempo y concluir la investigacion, y cuando realizar modificaciones pertinentes
a objetivos particularmente dificiles de conseguir en tiempo.

6. A través de un examen final de grado, donde el candidato demuestre
los conocimientos adquiridos por medio de la defensa oral de su trabajo de
investigacion publicado en forma de tesis.
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11. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Para una mejor comprension de los conceptos aqui manejados, a
continuacion, se proporciona una breve descripcion de las mismas.

Basicos: Son aquellas unidades de aprendizaje que proporcionan la
formacion basica en el area de la Biotecnologia. Estas unidades son las
siguientes: Biologia Molecular, Bioquimica, Bioingenieria, Bioestadistica,
Biotecnologia Vegetal y Microbiologia. El estudiante, de comun acuerdo con
su tutor, elige de estas seis, las dos unidades basicas que cursara.

Tépicos selectos: Son aquellas unidades de aprendizaje
seleccionadas para fortalecer la formacion del estudiante, especificamente en
el area de incidencia de su proyecto de tesis. Los topicos selectos a ofertar
serdn en areas relacionadas con las LGAC del PE. El comité tutoral
recomendara, de acuerdo a las necesidades particulares del estudiante los dos
topicos selectos a cursar. Se podran cursar en otras instituciones nacionales
o internacionales y deberan tener una duracion de al menos 54 horas. Las
unidades de aprendizaje basicas podran ser seleccionadas como topicos
selectos.

Seminarios: Son reuniones de discusion académica, las cuales
pueden ser de caracter general (comunidad académica) y particular (grupo de
investigacion).

Trabajo Experimental: Trabajo de investigacibn que realiza el
estudiante durante el desarrollo de su proyecto de tesis. Los resultados de éste
seran presentados semestralmente, junto con un reporte escrito que debera
ser entregado al comité tutoral al menos 10 dias antes de su presentacion. El
escrito debe de contemplar los avances correspondientes al semestre que esté
cursando el alumno. La presentacion del trabajo experimental se realiza ante
un comité tutoral integrado ex profeso para su evaluacion.

Proyecto de tesis: Se refiere a un trabajo de investigacion original, que
aporte conocimiento basico y/o aplicado en el area de la Biotecnologia.

Estancias cortas: Se refiere a que el estudiante puede realizar parte
de su investigacién en otro laboratorio ajeno al CEIB. Estas estancias tendran
una duracion de seis meses como maximo.

Eventos académicos: Se refiere a seminarios, . conferencias,
congresos y simposios. U . A A
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Cuadro 7. Listado de Unidades de Aprendizaje

BASICOS
Biologia Bioingenieria | Bioestadistica | Bioquimica Biotecnologia Microbiologia
molecular vegetal
*TOPICOS SELECTOS
LGAC
1. BIOTECNOLOGIA 2.BIOTECNOLOGIA 3PBF18TDIE%'§:%LSO§\:AEEE
AMBIENTAL AGROPECUARIA SECTOR SALUD
. . . . Métodos espectroscopicos de
Biotecnologia y toxicologia . . . e
; Control microbiano resonancia magnética nuclear
ambiental .
y metabolémica
Ecotoxicologia genética Ecologia quimica de plantas Biotecnologia vegetal
- . Mecanismo de accion vy
Fisiologia de Los o
; . e estructuras de venenos Yy | Comunicacion Celular
Microorganismos Extremofilos . ;
toxinas animales
Relacidn estructura- funcion de proteinas
Bioinformética en el sistema UNIX para analisis genémicos

*La oferta de topicos selectos es abierta se puede modificar e incrementar de acuerdo a las necesidades académicas
de los estudiantes del programa. Pueden ser cursados en otras dependencias de la UAEM o en otras IES nacionales
o internacionales.
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12. REQUISITOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y EGRESO

12.1 Mecanismos de ingreso

La MB ofrece dos ingresos por afio: en febrero y septiembre. El mecanismo de
ingreso inicia con la convocatoria publicada en diferentes medios de difusion:
diptico, en radio UAEM, prensa, en la pagina de internet del CEIB, y por redes
sociales. La publicacion de las convocatorias se emite en los meses de marzo
y de septiembre de cada afio. En ella se especifican las fechas para los
examenes de admisién y el periodo de recepcidén de la documentacion que
debe entregar el aspirante, acorde a los requisitos de ingreso establecidos en
el PE. Ademas, se mencionan el perfil y los requisitos de ingreso, las LGAC, y
las caracteristicas de la MB. La recepcion de documentos se realiza en la
oficina de la coordinacion de la MB, con un horario de 9:00 a 16:00 h. durante
tres meses posterior a la publicacién de la convocatoria. El proceso de
selecciéon de aspirantes tiene una duracion de dos semanas, posteriores a la
fecha limite de recepcion de documentos. En la primera semana se lleva a
cabo el curso propedéutico, con duracién de una semana, en un horario de
9:00 a 13:00 y de 15:00 a 19:00 h. El curso consiste en revisar, de una manera
sucinta, los conceptos basicos en Bioquimica, Biologia Celular, Microbiologia,
Bioestadistica y Biologia Molecular. El curso propedéutico es una guia de
estudio del contenido del examen de conocimientos. La segunda semana se
realizan los exdmenes: psicométrico y de conocimientos, respectivamente. Los
examenes que se aplican a los aspirantes estan dirigidos a evaluar sus
conocimientos basicos, comprension y analisis de textos cientificos en areas
de la biotecnologia (examen de conocimientos), asi como sus habilidades,
actitudes y valores (examen psicométrico) que se sefalan en el perfil de
ingreso. Dos dias después de los examenes, el comité de admision realiza una
entrevista personal con el aspirante, la cual esta enfocada en explorar su
interés, motivacion y compromiso.

La calificacion final del aspirante comprende los resultados de las
evaluaciones de los examenes psicométrico y de conocimientos y la entrevista.
Se ponderan de la siguiente manera:
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Rubros %
Examen Psicométrico 35
Examen de Conocimientos 35
Entrevista 30

Para ser aceptados al PE de la MB los aspirantes deben obtener una

calificacion final igual o mayor de 8. Una semana posterior a la evaluacion, se
le notifica al aspirante del resultado a través de correo electronico
personalizado.

12.2 Requisito de ingreso

Presentar la siguiente documentacion:
Certificado de estudios de licenciatura que indique el promedio general,
debera anexarse una constancia oficial emitida por la institucion de
egreso indicando el porcentaje de los créditos cubiertos y promedio
general obtenido.

Titulo profesional y/o Acta de examen profesional. En el caso de no
contar con el titulo profesional, constancias de gestibn de dicho
documento.

El estudiante debe presentar constancia de comprensién de lectura del
idioma inglés emitida por el CELE-UAEM, con una vigencia no mayor a
dos afios.

Solicitud de admision (debidamente llenada), proporcionada en la
oficina de la unidad académica.

Copia del acta de nacimiento.

Fotografias tamafio infantil.

Copia de CURP.

Copia de la identificacibn con fotografia y firma del solicitante
(Pasaporte o INE).

Comprobante de domicilio.

Copia del comprobante de pago.

Curriculum Vitae (con copia de documentos probatorios).

Carta de exposicion de motivos y el compromiso de dedicacion de
tiempo completo a los estudios de posgrado (ver carta bomp;'*.)miscf
CONACYyT). e :
Dos cartas de recomendacion (académicas).
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e Presentar y aprobar el examen de conocimientos en Bioquimica,
Biologia Celular, Biologia Molecular, Bioestadistica y Microbiologia, asi
como la lectura y el andlisis de un texto cientifico. Seguir la guia de
estudios que se publica en la convocatoria de ingreso.

Presentar el examen psicomeétrico.

Entrevista con el Comité de admision de aspirantes.

Demostrar conocimiento suficiente del idioma espafiol, cuando no sea
la lengua materna del aspirante.

Los resultados seran notificados a través de correo electronico

personalizado (3ra semana de junio y 2da semana de diciembre).

12.3 Requisitos de permanencia

1. Estar al corriente con los pagos de inscripcidén y reinscripcion en cada
periodo.

2. Obtener un promedio global mayor o igual a 8 y no acumular dos
calificaciones reprobatorias en el transcurso del PE de la MB. En caso de una
calificacion reprobatoria el estudiante debera regularizarse.

3. En los seminarios y trabajo experimental no existe acreditacion mediante
examenes extraordinarios ni a titulo de suficiencia.

12.4. Requisitos de egreso

1. Cubrir los créditos establecidos en el PE.

2. Realizar un trabajo de investigacion original.

3. Cubrir los tramites administrativos establecidos por la UAEM (pagos de
certificado de estudio y examen de grado, constancias de no adeudo en
biblioteca y contabilidad).

4. Presentar en forma oral y escrita los resultados de su trabajo de tesis y
obtener una calificacién aprobatoria del Jurado.

5. Presentar constancia de examen de inglés equiparable al TOEFL que
realizara y avalara el CELE-UAEM.

12.5 Causas de baja | o /%

Los estudiantes causaran baja semestral o definitiva de;=u
Ilneamlentos deI Reglamento General de Estudlos de Posgrags
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de Estudios. Ademds, son motivos de baja definitiva: 1. Cuando el estudiante
incurra en faltas que dafien la integridad fisica, ética o profesional de la
comunidad universitaria. 2. Cuando de manera deliberada afecten la
infraestructura fisica del CEIB. 3. Cuando se violen las disposiciones
establecidas en la legislacion universitaria. 4. Por desercion del programa
debido a diferentes motivos (inasistencias no justificadas por mas de tres
semanas).
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13. TRANSICION CURRICULAR

La reestructuracion 2018 del plan de estudios de la MB, no contempla
transicion curricular. Los estudiantes que ingresaron con el plan 2016
terminaran con éste, debido a lo siguiente:
1. Se mantiene el nimero de unidades de aprendizaje basicas y optativas.
2. Los contenidos tematicos de las unidades de aprendizaje basicos son
similares pero actualizados.
No existe seriacion entre las diferentes unidades de aprendizaje.
4. Se conserva el mismo nimero de créditos.

w
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14. CONDICIONES PARA LA GESTION Y OPERACION

De acuerdo con criterios nacionales e internacionales para asegurar la
viabilidad de PE de posgrado, éste debe estar sustentado por los siguientes
aspectos:

1. La estructura de la organizacion operativa del posgrado

2. La infraestructura académica (recursos materiales y humanos)

3. Los procesos administrativos

4. Las fuentes de financiamiento para su operacion

14.1. Recursos humanos

14.1.1 Planta académica de la Maestria en Biotecnologia (MB)

Profesores del Nucleo Académico Basico (NAB): son los Profesores-
Investigadores de tiempo completo (PITC) adscritos al Centro de Investigacion
en Biotecnologia, directamente involucrados en la formacién de recursos
humanos de este posgrado como directores de tesis. Los PITC cuentan con
un perfil de acuerdo a los indicadores establecidos por el CONACYT para un
PNPC. La MB tiene una planta académica habilitada conformada por 23 PITC,
todos con perfil PRODEP, el 86.9% pertenecientes al SNI, nivel candidato, I, Il
y lll (cuadro 1, anexo ll). Estos profesores publican en revistas indizadas de
areas afines a las LGAC de la MB. Ademas, gestionan proyectos con
financiamiento por Instancias Publicas Nacionales (CONACYT, PFCE,
PROFOSIE). Los PITC cuentan con convenios de colaboracion con
organismos nacionales e internacionales, publicos y privados, donde los
estudiantes pueden insertarse con sus trabajos de investigacion. Las
colaboraciones nacionales e internacionales de los PITC fortalecen la
formacion de los estudiantes de la MB ya que se generan tutorias conjuntas
entre los mismos y otros investigadores nacionales con SNI, (nivel I, 1l y III),
asi como investigadores internacionales. Estas colaboraciones han permitido
a los estudiantes la publicacion de articulos cientificos, que ha permitido
contribuir en la generacion de conocimientos y/o a la innovacion cientifica en
sus LGAC al que pertenece el PITC. |
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cualquier acto que implique discriminacion en perjuicio de cualquier miembro
de la comunidad universitaria. Todos los profesores pertenecientes al nucleo
basico de la MB deben fungir como director o co-director de al menos un
estudiante y participar en al menos un comité tutoral para justificar su
permanencia.

14.1.2 Perfil de Profesores del NAB

Que sean académicos con reconocido prestigio en el area y que
cumplan con el siguiente perfil:
Que cuenten como minimo con el grado correspondiente al nivel que otorga el
programa.
Experiencia en la formacién de recursos humanos.
Reconocimiento del Perfil Deseable (PRODEP).
Tener la capacidad para formular propuestas de investigacion y someterlas a
evaluacion para obtener financiamiento.
De preferencia ser miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
Los profesores deben estar realizando investigacion experimental.
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14.1.3 Cuerpos académicos participantes en la MB

Especificamente en el Centro de Investigacién en Biotecnologia, los PITCs
estan organizados en seis Cuerpos Académicos (CA), todos ellos en grado de
Consolidado; adscritos a la DES de CN los cuales se encuentran registrados
ante PRODEP-SEP. Los CA adscritos al CEIB se describen a continuacion:

e Productos Naturales: Tiene como objetivos primordiales realizar

proyectos de investigacion y desarrollo biotecnologico orientados a la
utilizacion y conservacion de los recursos naturales renovables del pais,
asi como a la formacion de recursos humanos especializados que
puedan fortalecer los programas de investigacion de la propia UAEM.
Este CA es multiDES, ya que cuenta con integrantes de otras unidades
académicas, tales como el Centro de Investigaciones Quimicas y la
Facultad de Farmacia de la UAEM. Los integrantes del Laboratorio de
Investigacion en Plantas Medicinales estan integrados a este CA.

e Bioquimica Ambiental: Tiene como objetivos principales la
investigacion y desarrollo de productos naturales, con el objeto de
determinar su potencial uso biotecnolégico, mediante un estudio
integral que comprenda las areas de biologia molecular, bioquimica y
farmacologia; aprovechando la formacién de los integrantes de este CA.
Asimismo, el poder establecer bioprocesos (con la utilizacién de
organismos) que permitan prevenir y/o solucionar problemas
ambientales y de salud. En este contexto se pretende contribuir también
en la formaciébn de recursos humanos especializados y al
fortalecimiento de la investigacion basica y aplicada en el area de la
Biotecnologia Ambiental. Los integrantes de este CA desarrollan su
trabajo de investigacion en los laboratorios de Biotecnologia Ambiental,
de Neurofarmacologia y de Botanica Estructural.

e Gestion y Bioprocesos Ambientales: Tiene como objetivo desarrollar
LGAC orientadas al tratamiento biotecnolégico de residuos, asi como la
biorremediacion de sitios contaminados con xenobidticos; actividad
biolégica de compuestos antropogénicos y el desarrollo de
biocombustibles. Su mision también incluye la formacién de recursos
humanos a nivel de licenciatura, maestria y doctorado; dentro de lag N
lineas de investigacion ya mencionadas. Los mtegrantw dp esw ChR- LY R e
desarrollan su trabajo de investigacion en el & o
Investigaciones Ambientales y en el de Biologia Mole*"
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Entomologia y Fitopatologia: Tiene como objetivo desarrollar LGAC
orientadas al uso de enemigos naturales para el control de plagas. El
trabajo de investigacion de este CA se desarrolla en los laboratorios de
Estructura-Funcion e Ingenieria de Proteinas, Control Bioldgico y
Fisiologia Molecular de Plantas del CEIB.

Bioprospeccion: La busqueda sistematica de organismos como
nuevas fuentes de genes, proteinas y otros productos incluyendo
ademas procesos y métodos con valor econémico para beneficio del
ser humano en el sector industrial, farmaceéutico y alimentario.
Microbiologia de plantas y microorganismos: La busqueda
sistematica de organismos como nuevas fuentes de genes, proteinas y
otros productos incluyendo ademas procesos y métodos con valor
econdémico para beneficio del ser humano en el sector industrial,
farmacéutico y alimentario
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14.1.4 Profesores de tiempo parcial externos

En el programa de posgrado también pueden participar Profesores externos,
mismos que forman parte de comités tutorales y de co-direcciones de los
trabajos de tesis. Para su participacion en co-direcciones, es necesario que un
Profesor del NAB participe como director de tesis.

14.1.5 Profesores Externos

Son aquellos que pertenecen a otras DES de la UAEM o a otras IES,
con el perfil pertinente y que respondan a los indicadores establecidos por el
CONACYT para un PNPC. Debe pertenecer al Sistema Nacional de
Investigadores, nivel 2 o 3 de preferencia. Para su participacion en co-
asesorias, es necesario que un Profesor del NAB participe como asesor
principal.

14.2 Recursos financieros

El financiamiento para la operacion del posgrado proviene de diferentes
fuentes. El trabajo experimental de cada estudiante es financiado por
proyectos especificos insertados en las lineas de investigacion de la MB, los
cuales son financiados por la gestién de los PITC. La UAEM ha realizado
diversas negociaciones para lograr convenios de colaboracién y vinculacion
con el sector productivo. Por tal motivo se estan formulando propuestas que
permitan incrementar la presencia de los profesores del ndcleo académico
basico en el entorno productivo de la universidad. La mayoria de los proyectos
concursados por profesores del nucleo académico basico atienden diversas
demandas del sector productivo o el gubernamental, y obtienen fondos de
diversas fuentes (CONACyT: fondos de investigacion basica, fondos
sectoriales, fondos mixtos, y las empresas: Ultraquimia Mexicana y El Vergel
de Occidente, por sefalar algunos). A efecto de disponer de instrumentos de
vinculacion al sector productivo, la UAEM ha iniciado las acciones necesarias
para poder implementarlos en el corto y mediano plazo. Actualmente, el monto
de los proyectos del CEIB con financiamiento interno y externo, es de o
$43,781,787.69. La movilidad de los estudiantes se financia a tra‘i'a_-’u.s de “‘* ,
programas extraordinarios como son PFCE y CONACYT, eafrect
recursos de la institucion para apoyar al PE se canaliz&ti apt
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infraestructura, los salarios de los PITC, servicios, movilidad de estudiantes y
compra de reactivos.

14.2.1 Infraestructura

A partir del 2017, el CEIB cuenta con un nuevo edificio de laboratorios
que se ubica en el campus Chamilpa de la UAEM. De manera general, el
edificio consta de 6 niveles, cuenta con dos elevadores, una escalera principal
central y dos escaleras de salida de emergencia exterior en todos los niveles,
videovigilancia con 75 camaras, areas de ducto hidraulico, planta tratadora de
aguas, dos cisternas, un invernadero, cuarto de comunicaciones, alarmas de
emergencia y un estacionamiento. A continuacion, se detallan las areas que
comprende el edificio del CEIB:

1. Nivel Sétano.- Cuenta con espacios de uso comun para todos los
laboratorios (cuartos de cultivo vegetal, &rea de campanas, cuarto de maquina
de hielo y destiladores, cuarto frio, areas de cromatégrafia), un auditorio
(adaptado para convertirse en 2 salas o aulas), 4 sanitarios (dos para hombres
y dos para mujeres) y uno destinada para personas con capacidades
diferentes, vestibulo principal, &rea de intendencia, cuarto de maquinas, area
de videovigilancia, area de recepcion y vigilancia, 2 bodegas, y salidas de
emergencia.

2. Nivel Planta Baja.- Consta de 4 laboratorios de investigacion, un
cuarto de citotoxicidad, una sala de juntas, 4 oficinas de servicios escolares
enfocados en atender los posgrados del CEIB, 4 sanitarios (dos para hombres
y dos para mujeres) y uno destinada para personas con capacidades
diferentes y vestibulo principal.

3. Primer Nivel.- En esta zona se incluyen 4 laboratorios de
investigacién, una sala de juntas, 4 oficinas para PITC, dos bodegas de
almacenamiento de reactivos, 4 sanitarios (dos para hombres y dos para
mujeres) y uno destinada para personas con capacidades diferentes y
vestibulo principal.

4. Segundo Nivel.- Comprende 4 laboratorios de investigacion, uno de
ellos laboratorio de microscopia de uso comun, un cuarto de aclimatacion, un
cuarto de cria de insectos, una sala de juntas, 4 oficinas para PI".C| 4 saf*-‘tariof' :
(dos para hombres y dos para mujeres) y uno destinada para oersn aq con
capacidades diferentes y vestibulo principal. - ;
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5. Tercer Nivel.- Alberga la oficina de la direccion del CEIB, un é&rea
administrativa, dos salas para fines académicos, una sala de juntas, 17
oficinas para PITC, area de archivo muerto, area de cOmputo, 4 sanitarios (dos
para hombres y dos para mujeres) y uno destinada para personas con
capacidades diferentes y una bodega.

6. Nivel azotea.- Se ubican en este nivel 4 cubiculos para PITC, la
inclusion de elementos de uso general o mdultiple para las actividades
académicas, en el que se integran también zonas de esparcimiento cultural y
recreativo y comedores para estudiantes y trabajadores.

La construccion del edificio es a base de estructura metalica (columnas,
vigas, entrepisos y cubiertas), acabado perimetral de placas de concreto
polimérico y cristal templado, muros divisorios a base de tabla-roca y block
hueco de concreto, pisos de loseta ceramica, aplanados de pasta y mezcla de
cemento-arena, con servicios de aire acondicionado, contra incendio y
deteccién, contactos normales y regulados, voz y datos, CCTV, alarmas e
intrusion, control de acceso.

El CEIB cuenta con las aulas para atender a la matricula de la MB
alcanzada hasta la generacion septiembre 2018. En particular se cuenta con
un auditorio para atender de 100 a 120 estudiantes, 8 areas de estudio con
capacidad para 15 o mas estudiantes. Estas areas estan equipadas con aire
acondicionado, iluminacién, pantalla de plasma, pizarrones y pantalla
electrénica. En referencia a espacios, equipos y servicios, se cuenta con la
infraestructura para las actividades de investigacion: un auditorio general para
mas de 120 personas, donde se realizan conferencias magistrales o
congresos, como el de los estudiantes de la MB. Ademas, se cuenta con
bodegas de almacenamiento para material y equipo de practicas de campo,
espacios para el trabajo administrativo y de atencion a los estudiantes, 12
laboratorios de investigacion. Se cuenta con areas comunes: laboratorio de
microscopia, area microbiologia, area de cultivo de citotoxicidad, 2 cuartos de
cromatografia, cuarto frio, cuarto hUmedo, cuarto de campanas y agitadores
orbitales, cuarto de reactores, cuarto de incubacién de cultivos vegetales,
cuarto de cultivos de células animales, cuarto de maquina de hielo y
destiladores, 2 almacenes, cuarto de campanas, cuarto de incubadoras y
autoclaves, cuarto para el crecimiento de plantas, insectario y archivo.

Todas estas areas cuentan con medidas de bioseguridz 1 y segridad

de acuerdo a las NOM’S. La infraestructura fisica es una de;!as far
relevantes del programa de la MB. Considerando estz):
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compromiso en el plan de desarrollo de la MB de dotar con espacios comunes
adecuados para las funciones ya sefialadas, una vez considerado el
crecimiento en el mediano y largo plazo como ya antes se ha mencionado. La
mayoria de los proyectos de investigacion contemplan los materiales y
suministros necesarios para el buen desarrollo del PE; ademas, la institucion
financia estos rubros cuando el programa asi lo solicite. La mayor parte de la
infraestructura disponible de laboratorios se enfoca a las actividades de
investigacion, una vez que los estudiantes inician sus seminarios, estos
laboratorios son un importante apoyo en su formacion. Cabe resaltar que con
las nuevas instalaciones del CEIB, se cuenta con mayores espacios en
condiciones éptimas para desarrollar las actividades de la MB.

14.2.2 Recursos materiales

El CEIB cuenta con equipo de investigacion propio de cada laboratorio,

asi como de uso comun. A continuacién, se menciona el principal equipo
existente:
2 cromatografos de gases, 4 HPLCs equipados con diferentes detectores
(fluorescencia, Infrarroja, UV, arreglo de diodos), un cromatdgrafo de gases
acoplado a espectrémetro de masas, un espectrofotbmetro de absorcion
atomica, 1 espectrofotometro de UV y luz visible, microscopios
estereoscopicos, microscopios compuestos, liofilizadoras, fermentadores de
diferentes volimenes y tipos, termocicladores, ultracentrifugas, centrifugas,
ultracongeladores, incubadores de ambiente controlado, estufas incubadoras,
campanas extractoras, campanas de flujo laminar, refrigeradores,
congeladores, rotaevaporadores, estufas de secado, desionizadores de agua,
camac, autoclaves, por mencionar los mas importantes.

Tiene, ademas, un centro de computo que proporciona el servicio a los
estudiantes del posgrado. Este centro cuenta con 12 computadoras
conectadas a internet, ademas de los servicios basicos como impresoras,
escaneres y fotocopiadoras.

El CEIB también ha logrado mantener una sala de estudios que
proporciona el servicio a profesores y estudiantes del Posgrado. A la fecha se
cuenta con mas de 2500 libros del area de Biotecnologia. Ade nas, latJAEN -
tlene mas de treinta convenios |nterb|bI|otecar|os y acceso a Ios recursos '
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permiten estar al dia en cuanto a la modalidad didactica, asi como en el uso
de software en el area de la Biotecnologia.

14.3 Estrategias de desarrollo

El financiamiento para la operacion del posgrado proviene de diferentes
fuentes. El trabajo experimental de cada estudiante, es financiado por los
proyectos especificos insertados en las lineas de investigacion del CEIB, los
cuales son financiados por la gestion de los jefes de laboratorio. El
financiamiento proviene de diferentes fuentes como del CONACyT, PFCE y de
algunas empresas privadas.

Para lograr un desarrollo significativo del PE, es necesario llevar a cabo
acciones que aseguren y consoliden su calidad. Para ello, se proponen las
siguientes estrategias de desarrollo:

1. Mantener el perfil deseable reconocido por PRODEP de todos los PITC
adscritos al PE.

2. Incentivar y lograr el ingreso de todos los profesores asociados del PE al
Sistema Nacional de Investigadores.

3. Procurar la permanencia de los profesores del nucleo béasico del PE en el
Sistema Nacional de Investigadores.

4. Promover el intercambio académico de los PITC pertenecientes a este
programa, a través de convenios de colaboracién con grupos de reconocido
prestigio de IES nacionales e internacionales.

5. Promover estancias de investigacion de los PITC pertenecientes a este PE
con Cuerpos Académicos consolidados de otras IES, y con grupos de
reconocido prestigio en el campo de la Biotecnologia a nivel internacional.

6. Someter proyectos de investigacion a agencias financieras para la obtencion
de recursos.

7. Fortalecer la infraestructura del CEIB.

8. Establecer convenios con otras instituciones que nos permitan acceder a un
namero mayor de revistas internacionales.

9. Promover la participacion de todos los PITC en PE de licenciatura y maestria
para elevar la calidad educativa de los estudiantes.

10. Promover el PE de la MB en otras IES nacionales mediinie el Aso de
medios electrénicos, impresos, exposiciones en ferias de posgrado, etc _

11. Asegurar la graduacion en tiempo y forma de los estudlar'-: d
MB, mediante el seguimiento continuo de su trayectoria. '

.1.: | --!
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12. Establecer y operar un programa de seguimiento del egresado que permita
la retroalimentacion y medicién del impacto de este PE en la sociedad.
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15. SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR

La Comisién Académica coordinard la evaluacién Curricular y actualizacion de
los contenidos tematicos de los cursos béasicos y tdpicos selectos. Esta
evaluacion se lleva a cabo trianualmente en conjunto con la comunidad
académica del posgrado para dar cumplimiento al Reglamento General de
Estudios de Posgrado.

15.1 Lineamientos Generales

El propdésito es evaluar la estructura y operatividad del plan de estudios
de la MB para detectar sus fortalezas y debilidades, y asi llevar a cabo las
acciones pertinentes. Las metas de la evaluacion curricular son:

a. Contar con informacién relevante sobre los logros y dificultades en el trnsito
de los estudiantes a través del plan de estudios por medio de entrevistas de
seguimiento semestral.

b. Proponer alternativas para la mejora del PE de la MB.

c. Contar con los resultados de la evaluacion curricular para garantizar el
constante perfeccionamiento de los procesos de formacion de recursos
humanos de alta calidad.

15.2. Criterios de Evaluacién Curricular del PE de la MB

Componentes del Curriculum sujetos al proceso de evaluacion:
1. Perfiles de la Maestria. Los perfiles deben estar sujetos a evaluacion y
reajustes en forma periddica.
1.1. Formulacién del perfil: claridad, precision y concision
1.2. Si el perfil responde a los avances de la ciencia y demandas de la sociedad
actual y del futuro.
1.3. Analisis de la relacion entre el perfil y la formaciéon académica de los
egresados en el contexto cientifico social.
1.4. Relacion del perfil y el mapa curricular con los avances de la ciencia en
las areas del conocimiento.

1.5. Si los perfiles propuestos responden a la necesidad de la relidad n4ciona «

k.

actual y la sociedad contemporanea.
2. Estructura del Curriculum
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2.1. Estructura béasica del Curriculum: especificaciones en términos
porcentuales:

* Eje formativo 40% < Eje de investigacion 60 %.

2.2. Los planes de estudio * Pre — requisitos « Créditos (peso académico por
namero de créditos).

3. Sistemas de evaluacion utilizados en la aplicacion del Curriculum.

3.1. Evaluacién de la ejecucion curricular.

3.2. La evaluacion de la ensefianza aprendizaje.

4. Materiales disponibles. Laboratorios, unidades de cémputo, unidad de
microscopia, unidad de cromatografia de liquidos, unidad de cromatografia de
gases-masas, unidades de biorreactores, unidad de enfriamiento, unidades de
cultivos vegetales, unidades de destilacion de agua, unidad de cultivo de
células de cancer, entre otras. Salones de clases, salas de seminario,
materiales bibliograficos.

5. Docentes. Se cuenta con el personal docente idoneo para la aplicacién
eficiente del plan de estudios, en relacion con las siguientes condiciones:

5.1. Grados académicos.

5.2. Publicaciones.

5.3. Evaluacion de los estudiantes.

6. Estudiantes

6.1. Formacién previa.

6.2. Rendimientos académicos.

6.3. Grado de aproximacion al perfil de ingreso. Se sugiere la reformulacion de
una propuesta del perfil de ingreso.

7. Movilidad de estudiantes y profesorado

7.1. Numero de egresados.

7.2. Numero de graduados.

7.3. Eficiencia terminal.

7.4. Tasa de graduacion.

8. Graduacion

15.3. Estructura de la organizacién operativa

En la figura 6, se observa el diagrama general de i organizacior «
operativa del posgrado. Este diagrama surge del Reglamento General de
Estudios de Posgrado de la UAEM, en donde se indican las rm. '
operacion. &
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El trabajo conjunto en el CEIB, asegura la viabilidad operativa del
programa, debido a que se comparte la responsabilidad de la administracion y
gestiébn de manera conjunta los recursos para el posgrado. Por otro lado, el
RGEP vigente establece que para la operacion de los PE de Posgrado se debe
integrar un Consejo Interno de Posgrado (CIP), el cual ha operado a partir de
la aprobacion del plan de estudios en 2009. El funcionamiento, obligaciones y
atribuciones del CIP estan normados en el RGEP.

Consejo Técnico del CEIB

J

Consejo Interno de Posgrado del CEIB

Coordinacién del posgrado de la MB

v

v v

Comisién Académica de Unidad de Ensefanza
Seguimiento del Posgrado

Figura 6. Diagrama de organizacion operativa de la MB

A continuacion, se describen las atribuciones de cada parte de esta
estructura.

15.4 El Consejo Interno de Posgrado:

Organo colegiado encargado de impulsar y desarrollar los programas
de investigacion y posgrado del CEIB. Esté integrado como lo marca el mismo
RGEP. Este Consejo sesionara de manera ordinaria por lo menos tres veces
al afio, tomara sus decisiones por mayoria de votos y el quérum se integrara
con la mitad mas uno de sus integrantes. Las funciones seran:

1. Analizar las propuestas de nuevos planes y programas de estudio, y las
modificaciones de los existentes

2. Promover el desarrollo de los programas institucionales e : Inves_t"'gaci_érff-‘ _

y Posgrado.
3. Coordinar y desarrollar proyectos de Investigacion y Pc
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4. Opinar sobre los casos referidos en los articulos 80 y 89 del RGEP y
sobre los merecimientos académicos de los profesores.

15.5 La Coordinacion de Posgrado del PE de la MB

El coordinador del posgrado es el representante y responsable del PE de la
MB ante las instancias administrativas, vigila todas las actividades académicas
relacionadas con el programa de la MB. Esta designacion recae en un profesor
miembro de la Comision Académica y a sugerencia de la misma; y es
propuesto por el director del CIEB y avalada por el Rector de la UAEM, tal y
como lo establece el RGEP de la UAEM.

15.6 La Comision Académica de Seguimiento del PE de la MB

Esta integrada por el coordinador de posgrado del PE, dos PITC del
NAB, el director y secretaria académica del CEIB. La permanencia de los
profesores dentro de esta comision sera de tres afos, a partir de la fecha de
su eleccidén. Esta comision sera ratificada por el CIP y el director del CEIB. Las
funciones de la comision, ademas de las referidas en el RGEP, son las
siguientes:

1. Vigilar el desempefio académico de todos los estudiantes de la MB
desde su ingreso hasta la obtencién del grado. 2. Nombrar y vigilar que se
lleven a cabo convocatorias de ingreso, comités de admision, entrevistas,
tramites de inscripcion, pagos y examenes de admision de los aspirantes. 3.
Vigilar de comun acuerdo con el tutor principal que se programe la
presentacion oportuna de los tutorales. 4. Atender a peticiones de caracter
académico de estudiante y profesores, y actuar como 6rgano de mediacion
entre las partes en caso de conflicto. 5. Hacer sugerencias de indole
académico a estudiante y profesores del posgrado. 6. Atender casos
académicos relacionados al posgrado que no estén contemplados en el Plan
de Estudios o en el RGEP de la UAEM en cuyo caso la Comision Académica
de Seguimiento los analiza y presenta una propuesta de solucion al Consejo
Interno de Posgrado, quien es la instancia interna para su restlucion final. 7
Realizar el segwmlento de las actividades profesmnales de Ios egresados del
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terminados sus estudios. 9. En casos académicos relacionados con la
maestria que no estén contemplados en el PE 0 en el RGEP de la UAEM, esta
Comision los analizara y presentara una propuesta de solucion al Consejo
Interno de Posgrado quien sera la instancia interna para su resolucion final.

15.7 La Coordinacion Administrativa de los PE de posgrado de la MB

Es la responsable de apoyar a los estudiantes con los tramites administrativos
de su posgrado. Esta coordinacion es la responsable de tramites de registro,
inscripcioén, colegiaturas, actas, informes generales del programa, horarios,
trAmites para la solicitud de certificados y para los examenes de grado. La
persona responsable de esta coordinacion es propuesta por el Consejo Interno
de Posgrado de la MB ante el Rector para su nombramiento final.

15.8 Procedimiento para la resolucion de apelaciones

Son remitidas a los 6rganos competentes de acuerdo al RGEP de la
UAEM vy la legislacion pertinente.

15.9 Fuentes de financiamiento para su operacion

El financiamiento para la operacion del posgrado proviene de diferentes
fuentes. El trabajo experimental de cada estudiante es financiado por
proyectos especificos insertados en las lineas de investigacion de la MB, los
cuales son financiados por la gestién los PTC. El financiamiento proviene de
diferentes fuentes como del CONACYT-SEP, organizaciones financiadoras
nacionales e internacionales y empresas como bancos Santander, Bancomer,
ECOS. Asimismo, los programas institucionales como el FOMIX, PRODEP,
PROFOCIE y FECES son una fuente importante de recursos que ha
fortalecido la infraestructura de la MB.
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ANEXO |

Cuadro 1. Programas de Maestrias en México registrados en el PNPC, con
nivel consolidado, orientacion de investigacion, modalidad escolarizada y
dentro del area SNI de Biotecnologia y Agropecuaria.

Cuadro 2. Maestrias con nivel internacional, orientacion de investigacion,
modalidad escolarizada y dentro del area SNI de Biotecnologia y
Agropecuarias.

Cuadro 3. Caracteristicas de las maestrias en el area de Biotecnologia
ofertadas en instituciones de Brasil, Argentina, Colombia y Cuba.
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Cuadro 1. Programas de Maestrias en México registrados en el PNPC, con
nivel consolidado, orientacién de investigacién, modalidad escolarizada y
dentro del &rea SNI de Biotecnologia y Agropecuaria.

%/

L. LGCA Perfil de ingreso
QVE. . Nombre Objetivo del Dur~aC|on compartidas )
Institucion del (afios)/ Perfil de egreso
posgrado o con MB o Cualidades
programa No. créditos o - L
similares Formacién ) Conocimientos
e intereses
Formar Capacidad de
profesionales realizar
capaces de investigacion, de
participar en participar en
proyectos de proyectos de
Maestria investigacion investigacion y
en cientifica y desarrollo . Lic. o Ing. en | Trabajar en | .. . desarrollo
L P Cultivo de | 5. . ] Biologia celular, ha
1. 2520 Ciencias tecnolégico 2/88 teiidos Biologia, equipo, Bioguimica tecnolégico y de
CIATEJ de la | aplicando los ! Quimica, conservacion qui y ampliar y
. L vegetales P Py Genética :
Floricultura | conocimientos y Agronomia biol6gica profundizar el
Jalisco metodologias conocimiento,
adquiridos de innovar, aplicarlo y
manera original e transmitirlo de
innovadora en el manera sustentable
campo de la en beneficio del
floricultura sector floricola
Contard con una
formacién solida en
el area especifica
Formar capital del conocimiento y
humano de alto nivel capacidad de
en las Ciencias participar en
Agropecuarias y actividades de
Independen- . BN
Recursos Naturales, h ) investigacion,
. ._ | cia, trabajo :
Maestria capaz de generar y Agropecuaria en  equipo aplicando los
en aplicar el s salud, =quIpo, métodos  idéneos
S .. o redaccion de
2.1553 Ciencias conocimiento en biolégica, lati | 4 para someter a
Universidad | Agropecua | forma  original e ! .| ambiental ‘?”“o?. Regtlvos a area prueba  hipotesis
. A . 2/ no | Biotecnologia ) ’ cientificos, agricola y/o de
Auténoma | rias y | innovadora, - . | social, coherentes y
especifica Agropecuaria A lectura y | Recursos N .
del estado | Recursos facultado para econémicas, | oo | Naturales factibles, realizando
de México | Forestales | desarrollar y dirigir humanistica, de P inalés propuestas criticas
Edo. De | investigaciones, vy biotecnolégic iniciativag ' a las metodologias
México cumpla con una a o utilizadas. Podra
s ; responsabilid
funcién de liderazgo ad generar, adaptar y
intelectual 'y del mejorar tecnologias
saber-hacer en la que permitan
sociedad del optimizar la
conocimiento. produccién
agropecuaria y el
manejo de los
recursos naturales.
Formar .
investigadores El egresado sera
- capaz de contribuir
criticos e
) . al desarrollo
independientes  de tecnolégico de la
alto nivel académico 9 .
planta  productiva
capaces de generar P
del pais en
y aportar nuevos )
o . . . . . . . diferentes
Maestria conocimientos Blott_ecnologla Blot_ecnolo_gla M_lcroblo_logla, instituciones
3. 1465 ) cientificos y técnicos ambiental, , Bioquimica, e Bioguimica, P .
en Biotec. 2/180 . ) No especifica o publicas y privadas
UAM o en el campo de la Productos Alimentaria o Estadistica y )
Cd. México | ;. . . . - relacionadas con la
Biotecnologia. naturales areas afines Matematicas : .
biotecnologia.
Fomentar el o P
desarrollo  de la & Ademagy podrig
h . i | "% desarro
investigacion | 1 . Y B
A A nrofesi ferie *
disciplinaria e

interdisciplinaria en
Biotecnologia en la
UAMYy en el pais.
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CVE Nombre - Duracion LGC’L_\ Perfil de ingreso
o Objetivo del ~ compartidas .
Institucion del d (afos)/ MB o - Perfil de egreso
programa posgrado No. créditos con ., Cualidades o
similares Formacioén ) Conocimientos
e intereses

Tendran una
preparacion
académica
enfocada a la
investigacion de
alto nivel y podran
ejercer tanto en el
sector publico como
en el privado, como
Centros de
Investigacion,
Universidades,

Formar empresas,

posgraduados dependencias del

capaces de gobierno o bien de

coadyuvar a la manera individual.

solucion de Los egresados

problemas tendran la habilidad

agroalimentarios y para hacer

ambientales, investigacion basica

Maestria empleando los o aplicada que

4. 2476 en _rnétod_os 5 de Bi_otecnolpgl’a 3 3 3 pueda _a}yudar ala
uG B|OC|eq0|as |nvesplga9|on que les | 2/101 alimentaria y | no especifica | no especifica | no especifica resolucion de

Guanajuat | permitan innovar los vegetal problemas del

o procesos y entorno empleando
productos, con el fin diversas
de incrementar la metodologias,
produccién y mejorar disefiando y
los procesos de planteando
transformacién experimentos en
agroalimentarios 'y areas relacionadas
mantener los con las Biociencias.
recursos naturales. También tendran la

capacidad para
buscar, analizar,
sintetizar y difundir
de manera critica la
informacion
contenida en
diversas fuentes
cientificas 'y los
resultados
generados de su
proyecto de
investigacion.
Formar
profesionales de alto El egresado estara
nivel académico calificado para
capaces de formular continuar con
e implementar estudios de
proyectos cientificos Areas posgrado, participar
y de desarrollo . .| quimico- y contribuir
. . - Biotecnologia h ;
Maestria biotecnoldgico. ambiental medico- activamente en las
en Ademas, sus . ' .| biolégicas areas de operacion
N biotecnologia S - L
Ciencias egresados contaran vegetal (Bioquimica, e investigacion y
5.461IPN |en Biotec. [ con la capacidad | 2/70 . Biologia, desarrollo en la
P S interaccion P h ;
Gendémica | cientifica para lanta Quimica, industria
Tamaulipa | incorporarse a pie . Veterinaria, biotecnoldgica,
microorganis .

s grupos de mo Medicina, como docente y/o
investigacion y Agronomia, y investigador en las
docencia en afines) instituciones degl =
instituciones ¢ | &Y “n supericr ?
académicas y de ! “;y en laligenerzcion | L
investigacion de empresas. | | .. -
nacional o tecnoldg g
extranjera. Al ! P lFS

Maestria Formar recursos Manejo N Interés en la Et.egresadd corita

o Ciencias . - ., s
6.368 IPN | en humanos con | 2/54 agroecolégic Quimico- |nve§tlga0|on . t0g:
Ciencias conocimientos, o de plagas cientifica y |ﬂg_qs Ly
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L. LGCA Perfil de ingreso
CVE Nombre - Duracion ) 9
o Objetivo del ~ compartidas .
Institucion del (afos)/ Perfil de egreso
posgrado T con MB o Cualidades
programa No. créditos P - .
similares Formacioén . Conocimientos
e intereses
en Manejo | habilidades y Biolégicas o | tecnolégica biologia y ciencias | habilidades que le
Agroecoldg | actitudes que les Agricolas en el area de | agricolas permitiran  realizar
ico de | permiten realizar manejo  de el diagnéstico de
Plagas vy | investigacion sobre plagas y problemas
Enfermeda | problemas enfermedade fitosanitarios,
des fitosanitarios y s agricolas. proponer la forma
Morelos ofrecer alternativas Capacidades méas adecuada de
de manejo verbal y manejo y realizar
ambientalmente cuantitativa investigacion
racionales y que acerca de
sostenibles corresponde alternativas
n a los ambientalmente
egresados de racionales para el
licenciatura. manejo de plagas y
Deberan enfermedades de
mostrar plantas, basado en
disposicion los principios de la
para realizar agroecologia y el
actividades desarrollo
de sostenible.
investigacion Asimismo,
de laboratorio conocera y aplicara
y campo, asi las tecnologias de
como para el informacion  para
trabajo mantenerse
colaborativo actualizado en el
multidisciplin area de su
ario. especializacion y
Capacidad estard capacitado
para la para comunicar y
lectura y difundir los
comprension resultados de su
de textos en trabajo.
inglés.
Formar recursos
humanos  capaces
de desarrollar
estudios técnicos y
cientificos
relacionados con la
evaluacion, .
conservacion Tendra la
. y capacidad de
aprovechamiento de )
l0s recursos interactuar de
: manera
naturales bajo . AT
esquemas de interdisciplinaria
. con otros
sustentabilidad y iali
dentro del marco especialistas  para
Maestria . roponer
legal vigente. Los propo
en S soluciones  sobre
Recursos Maestros en ciencias Area problemas
formados bajo este Biotecnologia P .
7.583 IPN | Naturales y / .| 2/54 . 9 quimico- relacionados con la
Medio programa seran agricola biolégica productividad
. capaces de evaluar PN
Ambiente - generacion y
] el impacto de las i
Sinaloa transferencia de

diferentes
actividades
econémicas y
sociales que en su
entorno se generen 'y
tendran la capacidad
de proponer
soluciones sobre
problemas
relacionados con la
productividad,
transferencia de
tecnologia y manejo
de

tecnologia para un
manejo de sistemas

terrestres y
acuaticos bajo un
concepto de
desarrollo

1 sustentiole.
5 i
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L. LGCA Perfil de ingreso
CVE Nombre - Duracion . 9
o Objetivo del ~ compartidas .
Institucion del (afos)/ Perfil de egreso
posgrado T con MB o Cualidades
programa No. créditos o . -
similares Formacién ) Conocimientos
e intereses
sistemas terrestres y
acuaticos.
Formar y consolidar
profesionales de las
areas de agronomia,
quimica, biologia e
ingenierias,
interesados en
continuar su
formacién
académica y en
recibir  preparacion
para incursionar en
el campo de la
investigacion
cientifica y el
Los egresados
desarrollo de la oseerdn  solidos
biotecnologia. P o
conocimientos  en
Fomentando, en el . o
curso del programa areas gquimico-
. ' biol6gicas basicas y
Maestria que estos . )
en profesionales Biotecnologia | ; Capaud_ad en ~ areas de
S - Area académica, especializacion de
Ciencias desarrollen ambiental 'y P . ;

8.2210 IPN ) o 2/68 . quimico- claridad en diversas ramas de
en Biotec. | habilidades de bioprocesos, biologica metas la Biotecnoloaia: los
Aplicada investigacion basica Bioproductos 9 S Y gla,

: objetivos cuales puedan
Tlaxcala y aplicada en las integrarse
diversas ramas de la grars M
; o contribuir en el
Biotecnologia. De
desarrollo de

igual forma, que
adquieran las
herramientas
metodoldgicas
formales,
colaborativas y

competitivas que les
permitan identificar y
aplicar los resultados

de sus
investigaciones en la
generacion,

desarrollo y mejora
de procesos y
productos, e
impulsar su

sectores prioritarios
en nuestro pais
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L. LGCA Perfil de ingreso
CVE Nombre - Duracion . 9
o Objetivo del ~ compartidas .
Institucion del (afios)/ Perfil de egreso
posgrado T con MB o Cualidades
programa No. créditos o - -
similares Formacioén ) Conocimientos
e intereses
creatividad para
innovar productos y
procesos
conducentes al
progreso de la
agroindustria.
Fomentar el empleo
del método cientifico
y la filosofia de la
inteligencia
fitosanitaria para el
desarrollo e
inferencia de la
investigacion en
materia de
proteccion  vegetal
con base en los
principios Los egresados
fitosanitarios 'y la realizaran
sostenibilidad de los —_— investigacion basica
N o Experiencia -
sistemas agricolas y o~ y aplicada en
A " de un afo - .
areas afines. materia de sanidad
Generar I_aboral_ en vegetal
) B - fitosanidad. o
investigacion basica p estrictamente  con
! X Metodologia, .
y aplicada a partir de desarrollo base en el método
las relaciones e cientifico, con el
. manejo e f
biolégicas entre innovacion objeto de generar,
organismos que . innovar, aplicar,
) . de métodos h :
interactian como . evaluar y difundir
- - de laboratorio .
parasitos y también . conocimientos y
- y de trabajo p o
como benéficos que de  campo: tecnologias, asi
participan en el N como para disefiar,
o Comunicacio . h
control biolégico en . Ciencias planear, innovar,
: n efectiva en . : )
los sistemas Espafiol y Agrondmicas, con | transferir y aplicar
Maestria agroecoldgicos, para una  lengua un enfoque a las | estrategias de
en aportar ) P A ) disciplinas de la | manejo integral de
9. 1455 " portar Diagnéstico y | Area extranjera pina ! 9
’ Proteccién | conocimientos y - proteccion vegetal | plagas en  los

UAchaping : 7| 2/53 control de | agronémica- | (preferente y . h .

o Vegetal soluciones al manejo lagas biologica especialment | ¥ competencias | sistemas agricolas
Estado de | integral de plagas de plag 9 e P idioma | €" la metodologia | y areas afines, con
México los sistemas Inglés); de lainvestigacion | un enfoque

agricolas 'y éreas mgne'o’ de |V métodos | sustentable.  Son
afines, con enfoque manejo numéricos. capaces de
L inteligencia : "
en la protecciéon ) o diagnosticar,
fitosanitaria h
vegetal para un analizar y
para buscar, ;
desarrollo rural ) solucionar
analizar,
sustentable L problemas
. . sintetizar e X o
reduciendo  riesgos integrar fitosanitarios con un
al ambiente y al ser ) L enfoque
informacién -
humano. Formar - agroecoldgico
cientifica en ;
recursos humanos relacionando los

especialistas de alto
nivel académico, con
bases sdlidas 'y
competencias en
proteccion  vegetal
para  diagnosticar,
analizar e investigar
la problematica
fitosanitaria nacional
y en el mundo
globalizado, para
aportar
conocimientos,
soluciones e
innovaciones
tecnolégicas
sustentables
resolver

para
los

materia  de
proteccion
vegetal;
trabajo en
equipo.

aspectos biéticos y
del ambiente fisico
para el desarrollo y
el manejo eficiente
de plagas y
enfermedades de
los cultivos.
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CVE Nombre - Duracion LGC’L_\ Perfil de ingreso
o Objetivo del ~ compartidas .
Institucion del (afos)/ Perfil de egreso
posgrado T con MB o Cualidades
programa No. créditos o - .
similares Formacioén ) Conocimientos
e intereses
problemas de plagas
en los sistemas
agricolas 'y éreas
afines.
Formar Maestros en
Ciencias de alto
Maestria nivel, asi como
en recursos  humanos
Ciencias comprometidos en la Al término de sus
Biol6gico aplicacién y difusion estudios, el Maestro
Agropecua | del conocimiento en Ciencias
rias en el | cientifico en las Biol6gico
area de a) | diferentes Agropecuarias
Cs. orientaciones: . . posee los
t?’\.N 2226 Agricolas, | Ciencias Agricolas, | 2/90 Zxﬁfgkﬁ%la No especifica | No especifica | no especifica conocimientos
b) Cs. | Ambientales, cientificos y
Ambientale | Pesqueras, técnicos para
s, c) Cs. | Zootécnicas y resolver problemas
Pesqueras | Veterinarias; con relacionados con el
y d) Cs. | énfasis en el area de area de su
Zootécnica | atencién al medio competencia.
sy vet. ambiente para la
Nayarit generacion de
procesos
productivos.
1. Manejan
conceptos actuales
de las ciencias
béasicas que inciden
en el campo de la
Biotecnologia. 2.
Manejan de manera
critica la
informacion
cientifica y/o técnica
relativa a la
Biotecnologia, de
fuentes
especializadas de
Comprensién actualidad. 3.
de lectura, Poseen habilidades
Formar recursos capacidad ara el desarrollo
humanos de alta pac p : !
h P . . analitica y de investigacion
calidad académica, Biotecnologia destreza basica aplicada
capaces de apoyar y Agropecuaria y apl
) desarrollar proyectos manual en el o para la solucién de
11. 356 Maestria de investigacion éiotecnolo a laboratorio. Conocimientos problemas
UAEM en Biotec. - 9 2/92 . 9 No especifica | De basicos y solidos | ambientales y de
basica y/o aplicada Ambiental, - ; .
(MOR) Morelos A ] P observacion, | en Biotecnologia | salud, con un
en el éarea de la Biotecnologia
b . . andlisis y enfoque
biotecnologia, asi de Productos . - A
como de realizar Naturales sintesis multidisciplinario,
VA asociadas humanistico y ético.
labores de difusiéon |
cientifica con e 4. B Poseen
’ conocimiento habilidades para el
cientifico. desarrollo de

_biote¢riologic

investigacion basica
y aplicada en el
area de productos
naturales, orientada
a la conservacion
de la biodiversidad
con un

=g
,"lrl

3
€t aesarsll

14 |maouacidn v

o enfoquigl |
A multidis glinario, |
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LGCA Perfil de ingreso

CVE . Nombre Objetivo del Dur~a0|0n compartidas .
Institucion del osgrado (afios)/ con MB o I Perfil de egreso
programa posg No. créditos | " | cualidades o
similares Formacion ) Conocimientos
e intereses
procesos
industriales.
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Cuadro 2. Maestrias con nivel internacional, orientacion de investigacion,
modalidad escolarizada y dentro del area SNI de Biotecnologia y
Agropecuarias.

Duracié
LGCA . .
CVE/ Nombre del - n 3 Perfil de ingreso )
o Objetivo del posgrado o compartidas con Perfil de egreso
Institucién | programa/ (afios)/ MB o similares
Estado No. s Cualidadese | Conocimie
P Formacién N
créditos intereses ntos
Formar personal capaz de
impartir  cursos  tedrico-
practicos a nivel licenciatura
en el campo de |la
MAESTRIA EN Biotecnologia pasi como
CIENCIAS articipar Efic’azmente en la Biotecnologia ingenierfa
ESPECIALIDAD | P2rcipar © Fenolog quimica, biologia,
1. 1105 realizaciéon de trabajos de Ambiental, . - no -
EN . L e 2/274 ) quimica, no especifica e no especifica
IPN investigacion cientifica. bioprocesos y | .. . especifica
BIOTECNOLO Preparar estudiantes que bioproductos biotecnologia
GIA/ Cd. p . 9 P otras afines
e estén interesados en
México . .
continuar hacia una carrera
de investigacion cientifica o
tecnolégica dentro de un
programa de doctorado.
El egresado
contara con las
. habilidades y los
formar profesionales con L
e 0 . . conocimientos
bases cientificas soélidas y con Agrobiotecnologi .
P - necesarios para
un marco de conocimiento a, metabolismo .
e . ) integrarse en
cientifico tedrico tal que les secundario, Fuos de trabaio
MAESTRIA EN | permita disefiar compuestos 8rup: )
. ) 3 R del sector
CIENCIAS EN | experimentos bajo bioactivos y N
s . P productivo o de
LA supervision, interpretar metabolémica, investizacion
ESPECIALIDAD | resultados, asi como | 2/no Ecofisiologia, & Y
2.197 . . . o . No desarrollo, en
1PN DE fomentar el desarrollo de sus | especific | bioquimica y | No especifica No especifica especifica 4reas
BIOTECNOLO habilidades practicas para | a biologia P .
R . relacionadas a la
GIA DE | realizar trabajo molecular de las biotecnologa de
PLANTAS/ experimental. Dentro del interacciones V .
. - . plantas. Ademds
Guanajuato objetivo se incluye el planta- tendrd a
fomento a los valores de microorganismo .
. I capacidad de
honestidad, responsabilidad, y .
. ) . continuar
excelencia y compromiso planta-insecto )
) exitosamente sus
social. .
estudios en un
programa de
doctorado.
Analizar 'y  comprender
literatura cientifica. Generar Bidlogo,
conocimiento cientifico, asi Ingeniero Capacidad de
como identificar problemas y Agrénomo, observacion
proponer solucién a estos Ingeniero critica, Realizar
desde una postura critica Bioquimico, reflexiva y investigacion
basada en los preceptos de la Ingeniero analitica, asi interdisciplinaria
sustentabilidad. Todo lo Biotecndlogo, como para asi como difundir
P anterior con altos valores ’ Ingeniero realizar divulgar
MAESTRIA EN | .. . Biotecnologia g, . . v . 8
CIENCIAS EN éticos, conscientes de la vegetal Quimico, actividades de conocimientos a
riqueza floristica con énfasis g L Ingeniero en | investigacion Fisica, través de los
DESARROLLO - No Conocimiento y N P
3.1581 en México y capaces de - Alimentos, y desarrollo | quimica, resultados de sus
DE o L R especific | uso de plantas o P . ; . .
IPN realizar investigacion bajo los . Quimico tecnoldgico, biologia y | investigaciones
PRODUCTIOS o a/80 mexicanas de . 3 >
P principios  del  desarrollo . . Bacteridlogo comunicarse estadistica | de forma clara y
BIOTICOS/ X interés L N
sustentable. Realizar . Parasitologo, de forma oral concisa;
Morelos X . econémico P : .
investigacion Quimico y escrita, asi colaborar en
interdisciplinaria, asi como Farmacéutico como procesos de
difundir y divulgar Industrial, comprender formacion de
conocimientos y resultados Quimico textos en recursos
de sus investigaciones de Farmacobidlogo, | idioma humanos.
forma clara y concisa, y Ingeniero en | espafiol e
colaborar en procesos de Agroindustrias o | ingles
formacién  de  recursos carreras afines
humanos
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Cuadro 3. Caracteristicas de las maestrias en el area de Biotecnologia
ofertadas en instituciones de Brasil, Argentina, Colombia y Cuba.

Duracién (afios)/ No.

LGCA compartidas

Pais/Institucion Nombre del programa Objetivo Horas o creditos con MB o similares Enfoque
R . Microbiologia
Brasil/Universidad de Federal | Programa de Posgraduado en . - .
de Alagoas (UFAL) Quimica y Biotecnologia No especifica 2/300h Ambiental, Productos | Quimica
Naturales

formacién de recursos humanos especializados, criticos e

Brasil/ Universidad de Estadual | Biociencias y Biotecnologia | innovadores, con capapldad para actuar en la docenciay en Xenobioticos,

Paulista (UNESP) aplicadas a Farmacia la investigacion en el area de la Farmacia, interfiriendo con 2/118 Bioproductos Salud
las areas de Ciencias Biolégicas y Biotecnologia
El curso de Maestria Profesional en Semillas esta dirigido a
la capacitacion técnica de profesionales vinculados a

Brasill Uni idad de Federal | Produccié T logia d empresas agricolas. Se trata de la formacion de

rash bniversidad de Federal | Procuccion y Tecnologla de | postgraduados, a través de la profundizacion de los 2/180 Mejoramiento agricola | Semillas agricolas

de Pelotas (UFPel)

semillas-Biotecnologia

conocimientos relacionados con técnicas de produccion,
tecnologia post-cosecha, investigacion y estrategias de
planificacién y comercializacion.

Argentina/Universidad de
Buenos Aires

Maestria en Biotecnologia

Proveer al sector econémico y cientifico-técnico de recursos
humanos especializados en el manejo técnico de las
disciplinas de la biotecnologia. Realimentar el sistema
universitario y cientifico-técnico con docentes,
investigadores y técnicos reactualizados y reorientados en
el campo de las disciplina basica de la biotecnologia.

2/50 créditos (1
credito = 16 h)

No especifica

Area pecuaria

Argentina/Facultad de  Cs.
Agrarias

Maestria en Ciencias Agrarias y
Biotecnologia

El objetivo de la Maestria es desarrollar un programa de
formaciéon de posgrado en el campo de las Ciencias
Agrarias y Biotecnologia, con enfoque interdisciplinario,
tendiente a responder a los imperativos de desarrollo
sustentable en el area de la fruticultura y viticultura.

2/50 créditos (1
credito = 16 h)

No especifica

Floricultura y viticultura

Colombia/Universidad Nacional
Sede Medellin

Maestria en biotecnologia

Formar investigadores con conocimientos cientificos y
tecnolégicos de actualidad en diferentes campos de la
biotecnologia, que le permitan innovar y hacer nuevos
aportes al pais en las areas de la Biotecnologia animal,
vegetal, ambiental, microbiana e industrial.

Fortalecer la capacidad de los estudiantes para identificar
problemas, formular hipétesis, crear y desarrollar proyectos
de investigacion, que contribuyan a la solucion de
problemas del entorno local, regional, nacional e
internacional.

Concientizar al estudiante de la importancia del uso
sostenible de los recursos naturales y la conservacion de la
biodiversidad del pais, orientandolo a la generacién de
alternativas ambientales, econémicas y productivas, que
contribuyan al bienestar social.

Integrar competencias éticas, cientificas y laborales en los
estudiantes, para que como egresados, puedan formular
alternativas de solucién a problemas biotecnoldgicos, tanto
en el campo béasico como en el aplicado.

2/70

Biotecnologia
vegetal, ambiental,
microbiana

Biotecnologia  animal,
vegetal, ambiental,
microbiana e industrial

Colombia/Universidad Libre

Maestria en biotecnologia

El egresado de la maestria en Biotecnologia de la
Universidad Libre sera profesional integral comprometido
con el trabajo ético e interdisciplinario para desarrollar e
implementar procesos biotecnolégicos para la obtencion de
productos relacionados con los sectores agropecuario,
salud, ambiental e industrial que garanticen el desarrollo
sostenible y respondan a las necesidades regionales y
nacionales enmarcado en bio-negocios sostenibles y
sustentables.

2/48

agropecuario,
ambiental

salud,

agropecuario,
ambiental

salud,

Colombia/Universidad Icesi

Maestria en biotecnologia

Las concentraciones de la Maestria en Biotecnologia
posibilitan aplicaciones al estudio, conservacion y utilizacion
sustentable de la biodiversidad, asi como aplicaciones de
punta en los sectores ambiental, biomédico, farmacéutico-
cosmético, de alimentos y la industria de base
biotecnolégica en general en laregion y el pais. La Maestria
en Biotecnologia busca formar profesionales capaces de
adaptar, implementar y evaluar procesos biotecnolégicos
para la elaboracién e innovacion de productos y servicios
de alto valor en diferentes sectores industriales, integrando
los esquemas mas favorables de negocio y desarrollo
sustentable con base en un sélido sustento ético.

2/51

. Biotecnologia
Agricola, Molecular,
Celular y de
Organismos

. Biotecnologia
Ambiental
Bioindustrial
. Biotecnologia
Farmacéutica

. Biotecnologia
Médica

<

. Biotecnologia
Agricola, Molecular,
Celular y de
Organismos

Colombia/Universidad
Tecnolégica de Pereira

Maestria en Biologia Molecular
y Biotecnologia

Formar profesionales de alto nivel en Biologia Molecular y
Biotecnologia, disefiar estrategias metodolégicas para
contribuir a la solucién de problemas locales, regionales y
nacionales en los sectores de la salud, ambiental,
agropecuario e industrial.

2/55

salud humana, animal
y vegetal,
biodiversidad

salud humana, animal y
vegetal, produccién
industrial, biodiversidad
y manejo del medio
ambiente.

Colombia/Universidad de
Antioquia

Maestria en Biotecnologia

Contribuir a la formacién de personal especializado en el
desarrollo e implementacion de procesos y productos
biotecnoldgicos con aplicacion ambiental e industrial,
dirigida a mejorar las condiciones de vida de la sociedad
sobre la base de un desarrollo sostenible.

2/43
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Pais/Institucién

Nombre del programa

Objetivo

Duracién (afios)/ No.

Horas o créditos

LGCA compartidas
con MB o similares

Enfoque

Colombia/Universidad de
Pamplona

Maestria en biologia molecular

y biotecnologia

El programa tiene como propdsitos fundamentales formar
inv Sy investigacion que asegure la
ampliacion de las fronteras del conocimiento en los campos
de la Biologia Molecular y |a Biotecnologia

2/no especifica

No especifica

No especifica

Colombia/Universidad San

Maestria en Ingenieria:

La Maestria en Ingenieria: Biotecnologia, tiene como
proposito la formacion de un magister con vision integral y
capacidad para analizar los diversos y complejos problemas
de los sectores agricola e industrial y proponer por medio
de la investigacion como herramienta generadora de
conocimiento, soluciones eficientes a sus necesidades, asi

Biomoléculas y

Aprovechamiento  de
residuos

Buenaventura de Cali biotecnologia como identificar potencialidades a través de la explotacion 2/43 biocontrol agrolnd}lstrlales,
responsable de materias primas de origen biolégico. La B_lomoleculas y
Maestria en Ingenieria: Biotecnologia constituira un soporte biocontrol
para el disefio de bioprocesos y bioproductos que impacten
de manera positiva en la comunidad
1- Tratamiento Bioldgico
de Residuales
. 2- Biorremediacién de
. Formar egresados con adecuados conocimientos en Ecosistemas Impactados
Cuba/UNIVERSIDAD DE MAESTRIA EN biotecnologia segun las tendencias 2y 3 afios Biotecnologia 3. Biotecnologla  de
ORIENTE BIOTECNOLOGIA actuales del desarrollo en la industria, la agronomia y el (parcial)/NE ambiental 8!

medio ambiente.

Hongos Superiores
4-Tecnologia Enzimatica y
Microbiana

5- Inmunologia Aplicada

Cuba/UNIVERSIDAD
CENTRAL “MARTA ABREU"
DE LAS VILLASs

Maestria en Biotecnologia

Vegetal

formar profesionales con competencias para abordar
procesos cientifico-técnicos, desarrollar tecnologias e
innovaciones en beneficio del pais, fortalecer los centros de
investigacion, produccion, servicios y la docencia

No especifica/77

Biotecnologia agricola
y de productos
naturales

Biotecnologia agricola

Cuba/Universidad de Granma

Biotecnologia Agricola

o

G




Maestria en Biotecnologia CEIB

"y CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

ANEXO i




CEIB
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Maestria en Biotecnologia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Cuadro 10. PITC del Nucleo Académico Basico de la Maestria en

Biotecnologia.

TODOS LOS PITC DEL NAB DE LA MB CUENTAN CON EL GRADO DE DOCTOR
INSTITUCION QUE
NOMBRE PTC OTORGO EL GRADO S.N.I PRODEP
‘ Universidad Auténoma
1. *VILLARREAL ORTEGA MARIA LUISA del Estado de Morelos 1 Sli
2. - CARDOSO TAKETA ALEXANDRE Universidad de Bonn, I si
Alemania
3. - FOLCH MALLOL JORGE LUIS Universidad de Sevilla, I si
Espafia
Universidad del Estado
4, * VILLEGAS VILLARREAL ELBA CRISTINA de Oklahoma, EUA 1l Sli
Universidad Nacional
5. « CASPETA GUADARRAMA LUIS Auténoma de México | S
6. - DANTAN GONZALEZ EDGAR Universidad Nacional | si
Auténoma de México
- « GUTIERREZ VILLAFUERTE MARIA DEL Universidad de | S|
) CARMEN Connecticut, EUA
- HERNANDEZ VELAZQUEZ VICTOR . . .
8. MANUEL Universidad de Colima | Sl
" Universidad Nacional
9. * MARTINEZ MORALES FERNANDO Auténoma de México | S
10. - MUSSALI GALANTE PATRICIA Universidad Nacional | si
Auténoma de México
11 - ORTIZ HERNANDEZ MA. LAURA Universidad Nacional | si
Autobnoma de México
12 « PEREZ MORALES DEYANIRA (PIT Universidad Nacional | NO
) CATEDRAS) Auténoma de México
‘ ‘ Universidad Nacional
13. * RODRIGUEZ SOLIS ALEXIS JOAVANY Auténoma de México | S
1, - RAMIREZ TRUJILLO JOSE AUGUSTO Universidad Nacional I si
Autébnoma de México
15. - SANCHEZ CARBENTE MARIA DEL RAYQ | Universidad Nacional I si
Autébnoma de México
5 ‘ . Universidad Nacional
16. SUAREZ RODRIGUEZ RAMON Auténoma de México | S
17 « TREJO HERNANDEZ MARIA DEL Universidad de | sI
) REFUGIO Provence, Francia
18, - VALENCIA DIAZ SUSANA Instituto Politécnico | Si
Nacional
10, - PEREA ARANGO IRENE Instituto Politécnico | si
Nacional
‘ - . Instituto Politécnico
20. ARELLANO GARCIA JOSE DE JESUS Nacional C S
< Universidad Auténoma
21. « GONZALEZ MORALES LIDIA del Estado de Morelos NO S
2. - ORTIZ CALTEMPA ANABEL Instituto Politécnico NO Si
Nacional
23, - OBREGON BARBOZA VERONICA Instituto Politécnico NO si
Nacional
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CENTRO DE INVESTIGACION
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Maestria en Biotecnologia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

BIOESTADISTICA
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacién en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Bioestadistica Eje de formacién: Tedrico
Elaborada por: Fecha de elaboracién: noviembre/2012
Dr. Victor Manuel Hernandez Fecha de revision y actualizaciéon:
Veldzquez Septiembre/2018
Dr. Antonio Castillo Gutiérrez
Actualizada por: Dra. Susana Valencia Diaz,
Dr. Victor Manuel Hernandez Veldzquez,
Dr. Alejandro Flores Palacios
Horas Horas Horas Tipo de Caracter de
tedricas: | practicas: | totales Créditos unidad de | la unidad de | Modalidad
H/S/M H/S/M aprendizaje | aprendizaje
4 2 78 12 Basica Obl|gatqu|o Presencial
de eleccidn

Programas educativos en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia y Doctorado en
Ciencias Naturales, CEIB-UAEM.

PRESENTACION

La investigacion cientifica se inicia a partir de preguntas concretas presentadas en forma de
hipdtesis, estas preguntas se responden a través de un proceso de inferencia robusta. Para
obtener respuestas basadas en resultados confiables es necesario: a) realizar disefios
experimentales, b) recopilar datos, c) ordenar y resumir los datos, d) analizarlos
adecuadamente y e) interpretarlos. Lo anterior se cumple para realizar investigacién tedrica y
aplicada; en ambos casos, el andlisis de datos es de primordial importancia para derivar
conclusiones objetivas. Las herramientas que se adquieren en el curso de bioestadistica,
permiten al estudiante organizar objetivamente su protocolo de investigacion, estableciendo
las preguntas adecuadas para dar solucién a problemas biotecnolégicos y obtener conclusiones
razonables basadas en mediciones y datos tangibles generados de la experimentacién vy
observacion.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Al finalizar la unidad de aprendizaje el estudiante contara con los criteiios para €stablecer | L7 5 =
hipotesis de trabajo, seleccionar los tipos de mediciones y andlisis de dates que fe marmitara ey )

obtener conclusiones validadas por conceptos, terminologia y procedim ; '

de la estadistica inferencial. ¢
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

1. Manejan conceptos actuales de las ciencias basicas que inciden en el campo de Ia
Biotecnologia.

2. Analizan de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa a la Biotecnologia,
de fuentes especializadas de actualidad.

3. Habilidad para el desarrollo de investigacion basica y aplicada que incidan en la solucién de
problemas dentro del drea de ciencias naturales, con un enfoque multidisciplinario,
humanistico y ético.

4. Poseen habilidades para el desarrollo de investigacién basica y aplicada en el drea de la
biotecnologia, que incidan en la industria, agricultura y salud, con un enfoque
multidisciplinario, humanistico y ético.

Competencias especificas

1. Capacidad de realizar disefios experimentales adecuados para su trabajo de investigacidn.
2. Identifican el tratamiento estadistico adecuado para el analisis de datos.

3. Presentan e interpretan adecuadamente los resultados de su trabajo de investigacion.

4. Emplean softwares especializados para realizar adecuadamente el analisis de datos.

CONTENIDO
Bloques Temas
1.1 Variables
1.2 Escalas de medicién
1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA 1.3 Poblaciéon y muestra

1.4 Medidas de tendencia central

1.5 Medidas de dispersion y variabilidad
2.1 Elementos de probabilidad

2.2 Distribucién Binomial

2. PROBABILIDAD 2.3 Distribucidn Poisson

2.4 Teorema del Limite Central

2.5 Distribucién Normal

3.1 Prueba de una muestra, intervalo de

confianza. | A B4 -%3-. 'il
3. INFERENCIA SOBRE UNA Y DOS POBLACIONES | 3.2 Prueba de hipdtesis _de dos muestras | '
(Pruebas paramétricas y no paramétricas) independientes N SR Ol

3.3 Prueba de hipéf'

rmuesiras | el
dependientes. e
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Bloques Temas

4.1 Disefio completamente al azar
4.2 Disefio bloques al azar

4.3 Disefio cuadro latino

4.4 Prueba de Kruskal y Wallis

4.5 Prueba de Friedman

5.1 Prueba de Tukey

5. Comparacion multiple de medias y contrastes | 5.2 Prueba DMS

4. DISENOS EXPERIMENTALES (pruebas
paramétricas y no paramétricas)

ortogonales. 5.3 Contrastes ortogonales
5.4 Pruebas no paramétricas

6. ARREGLOS DE TRATAMIENTOS 6.1 Experimentos Factoriales

(Parcelas divididas y factoriales). 6.2 Parcelas divididas

7.1 Analisis de regresidn

7. ASOCIACION DE DOS VARIABLES e .,
7.2 Analisis de correlacion

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas
Aprendizaje basado en problemas (X) | Nemotecnia ()
Estudios de caso (X) | Analisis de textos ()
Trabajo colaborativo ( ) | Seminarios ()
Plenaria ( ) | Debate ()
Ensayo () |Taller (x)
Mapas conceptuales (X) | Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos (X) | Elaboracién de sintesis ()
Mapa mental ( ) | Monografia ()
Practica reflexiva (X) | Reporte de lectura ()
Tripticos ( ) | Exposicion oral (X)
Otros
Estrategias de ensefianza sugerida

Presentacion oral (conferencia exposicién) | (X) | Experimentacidn (practicas) (X)
por parte del docente
Debate o Panel () | Trabajos de investigacion| ( ). -

documental L) &% I . A%,
Lectura comentada () | Anteproyectos de investigacion.
Seminario de investigacion ( ) | Discusién guiada "
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Estudio de Casos (X) | Organizadores graficos (X)
(Diagramas, etc.)

Foro ( ) | Actividad focal (X)

Demostraciones ( ) | Analogias ()

Ejercicios practicos (series de problemas) | (X) | Método de proyectos (X)

Interaccion la realidad (a través de videos, | ( ) |Actividades  generadoras de| ( )

fotografias, dibujos % software informacién previa

especialmente disefiado).

Organizadores previos ( ) | Exploracién de la web ()
Archivo ( ) | Portafolio de evidencias ()

Ambiente virtual (foros, chat, correos,|( ) |Enunciado de objetivo o] ( )
ligas a otros sitios web, otros) intenciones

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de
roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
I. Examenes parciales que permiten evaluar los avances y resultados del 70
aprendizaje logrado por los alumnos durante el curso.
Il. Actividades académicas complementarias para evaluar los
conocimientos y habilidades adquiridas (trabajos tedricos/practicos en
clase o para entrega en una fecha acordada, etc.). 30
Total 100 %

*Los criterios de evaluacién se fundamentan en el Reglamento General de Examenes de la
UAEM. La calificacidn final de la Unidad de Aprendizaje sera el resultado del promedio general
obtenido de los exdmenes parciales y actividades académicas correspondientes a cada
bloque.

PERFIL DEL PROFESOR
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Doctor en Ciencias, con especialidad en algun area de las ciencias naturales, que el profesor
cuente con recursos publicados que ejemplifiquen y contextualicen su experiencia en el uso de
diferentes técnicas estadisticas del presente programa. De preferencia que posea estudios
formales en estadistica, o en su lugar que tenga experiencia docente en estadistica que
garantice su conocimiento y dominio de los fundamentos matematicos de las técnicas
estadisticas inferenciales bdsicas tanto pardmetricas como no paramétricas. Qué conjunte su
area de especialidad con herramientas estadisticas y que esto sea comprobable con sus
publicaciones y/o direccién de tesis.

REFERENCIAS

Basicas:

e Zar, ). H. 2010. Biostatistical analysis. Pearson Education, Inc., Upper Saddle River,
New Jersey, Estados Unidos. 944 p.

e Mcdonald, J. H. 2009. Handbook of biological statistics, University of Delaware,
Sparky House Publishing, Baltimore, Maryland, U.S.A. 311p.

e Cochran, W. G.y Cox, G. M. 1987. Disefios experimentales. Ed. Trillas.

e Sokal, R. R., y F. J. Rolhf. 1995. Biomety. New York, Estados Unidos, 887 pp.

Complementarias:

e Wayne, D. 1998. Bioestadistica: Base para el analisis de las Ciencias de la Salud.
UTEHA, Noriega Editores. México.

e Siegel, S. y Castellan, J. 1988. Nonparametric statistics for the Behavioral Sciences.
McGraw Hill International Editions. Boston, USA.

o  Wardlaw, C. 1985. Practical Statistics for Experimental Biologist. John Wiley & Sons.
New York, USA.

e Sharp, V. 1979. Statistics for the Social Sciences. Little, Brown & Company. Boston.
USA.

Web:

https://dl.sciencesocieties.org/publications/aj/abstracts/107/2/692

BIOINGENIERIA

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia

Programa educativo: Eje de formacion: Tedrico
Maestria en Biotecnologia B
Elaborado y actualizado Fecha de elaboracién: Octubre/2012”
por: Fecha de revisién actualizacién: 2. i
Dra. Elba Cristina Villegas Villarreal Septiembre/2018
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Caracter
Horas . dela
tedricas Horas tt:;r:s Crédito Tipo de unidad
practicas: Unidad de Modalidad
: H/S/M S aprendizaje de ]
H/S/M aprendiz
aje:
Obligator
5 2 78 12 Basica io de Presencial
eleccion
Programas educativos en los que se imparte:
Maestria en Biotecnologia y Doctorado en Ciencias Naturales, CEIB-UAEM.

PRESENTACION

El curso de Bioingenieria tiene como propdsito general, brindar al estudiante una vision
integral sobre el panorama de ésta ciencia y su aplicacién a nivel nacional e internacional.
Analizando el mercado de los productos biotecnoldgicos y las empresas principales en
México. Abordando y analizando los elementos bdsicos de un bioproceso, como, disefio,
operacion y escalamiento.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Dotar al estudiante con conocimientos basicos sobre procesos microbioldgicos, disefio y
operacion de fermentadores para la obtencién de productos biotecnoldgicos que puedan
aplicarse en dreas de la biotecnolégica ambiental, salud, industrial y agricola.

Competencias genéricas

1. Manejan conceptos actuales de las ciencias basicas que inciden en el campo de la
Biotecnologia.

2. Manejan de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa a la Biotecnologia,
de fuentes especializadas de actualidad.

3. Habilidad para el desarrollo de investigacién basica y aplicada que inciden en la solucion de
problemas ambientales, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

4. Poseen habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada en el drea de la
biotecnologia, que inciden en la industria, agricultura y salud, con un enfoque
multidisciplinario, humanistico y ético.

5. Aplican herramientas biotecnoldgicas en el desarrollo y/o innovacion de procesos
industriales. A

6. Transmiten conocimientos del ambito de la biotecnologia de forma orai; ésuita.l'-

7. Capacidad de incidir en la formacién de recursos humanos en el dmbi "*uer laj =
en diversos niveles educativos. .
8. Desarrollan capacidades para realizar trabajo en equipo.

Fey ”-(HO'OE,;:} =




Maestria en Biotecnologia CEIB

"y CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

Competencias especificas

1. Seleccionan y manejan equipo basico, material y reactivo y las medidas de seguridad
utilizadas en la organizacion y el manejo de un laboratorio de microbiologia.

2. Seleccionany aplican técnicas para el muestreo, aislamiento, caracterizaciéon e identificaciéon
de microorganismos, basandose en los criterios morfoldgicos, bioquimicos, inmunolégicos y de
biologia Molecular empleados en el area de microbiologia.

3. Manejan diferentes procesos de esterilizacién, cultivo y preservacién de microorganismos,
asi como el manejo y disposicién de residuos o desechos del laboratorio.

4. Conocen el uso del equipo basico de laboratorio, campanas de inoculacion, incubadoras,
microscopios, autoclave, balanzas, placas de calentamiento, pipetas de repeticién, pH,
contadores de colonias, espectrofotdmetro, etc.

6. Poseen la capacidad de proponer proyectos de investigacion en el area de conocimiento.

7. Conocen los instrumentos adecuados para el seguimiento, evaluacion y andlisis de los
resultados del trabajo experimental.

8. Formulan preguntas, llevan a cabo discusiones, realizan reportes escritos, presentaciones y
discusiones individuales y/o equipo.

9. Conocen laboratorios certificados gubernamentales, industriales y privados.

CONTENIDOS

Bloques Temas

1.1 Productos tradicionales
1.2 Productos de la nueva tecnologia
2. PANORAMA DE LA BIOTECNOLOGIA | 2.1. A nivel Internacional
Y SU APLICACION 2.2. A nivel nacional
3.1. Mercado de los productos biotecnolégicos
3. PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS 3.2. Productos biotecnoldgicos principales
3.3. Empresas biotecnoldgicas
4.1.0rganismos productores
4. ELEMENTOS BASICOS DE UN | 4.2.Materias primas productoras
BIOPROCESO 4.3.Tipos de procesos
4.4.Tipos de productos
5.1.Bases de disefio de medios de cultivo
5.2.Principales fuentesN, C,Py S
5.3.0tros componentes de medios
5.4.Fermentaciones aerobias
5.5.Fermentaciones anaerobias
5.6.Fermentacién sumergida
5.7.Fermentacion sélida
5.1 Modelos cinéticos
6. CINETICA ENZIMATICA 5.2 Enzimas en solucién

5.3 Enzimas inmovilizadas -
7. CRECIMIENTO CELULAR Y | 7.1 Determinacidn del crecimizi;,
BACTERIANO 7.2 Cultivo Batch

1. INTRODUCCION A LA BIOINGENIERIA

5. DISENO Y ESTERILIZACION DE
MEDIOS DE CULTIVO
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Bloques

Temas

7.3 Modelos cinéticos de crecimiento
7.4 Metabolitos Primarios

7.5 Metabolitos Secundarios

7.6 Cultivo Alimentado

7.7 Cultivo continuo

8. DISENO, OPERACION Y
ESCALAMIENTO DE FERMENTADORES

8.1 Tanques agitados

8.2 Air lift

8.3 Consumo de energia por agitacién
8.4 Consumo de energia por aireacion
8.5 Transferencia de energia

8.6 Operacidn de fermentadores

8.7 Escalamiento de fermentadores
8.8 Esterilizacidon de medio de cultivo
8.9 Esterilizacion del aire

9. PROCESOS DE SEPARACION

Procesos de separacion

10. ECONOMIA DE LOS BIOPROCESOS

Economia de los bioprocesos

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas

Aprendizaje basado en problemas

(x ) |Nemotecnia

()

Estudios de caso (x ) |Analisis de textos (x)
Trabajo colaborativo ( x) |Seminarios (x)
Plenaria (x) |Debate (x)
Ensayo () Taller (x)
Mapas conceptuales (x ) |Ponencia cientifica ( x)

Disefio de proyectos

(x ) |Elaboracidn de sintesis

Mapa mental

() Monografia

Practica reflexiva

(x ) |Reporte de lectura

Tripticos

() Exposicion oral

Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas

Presentacién oral (conferencia o
exposiciéon) por parte del docente

(x ) |Experimentacion (préc’-'i' 15
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Debate o Panel

(x)

Trabajos de
documental

investigacion

()

Lectura comentada

(x)

Anteproyectos de investigacidn

(x)

Seminario de investigacion

(x)

Discusién guiada

(x)

Estudio de Casos

(x )

Organizadores graficos
(Diagramas, etc.)

()

Foro

( %)

Actividad focal

()

Demostraciones

(x)

Analogias

(x)

Ejercicios (series  de

problemas)

practicos

(x)

Método de proyectos

(x)

Interaccion la realidad (a través de
videos, fotografias, dibujos y software
especialmente disefiado).

(x)

Actividades  generadoras de
informacidn previa

(x)

Organizadores previos

Exploracion de la web

()

Archivo

Portafolio de evidencias

()

Ambiente virtual (foros, chat, correos,

Enunciado de objetivo o]

()

ligas a otros sitios web, otros) intenciones
CRITERIOS DE EVALUACION
Criterios Porcentaje
I. Examenes parciales que permiten evaluar los avances y resultados del 60%
aprendizaje logrado por los alumnos durante el curso.
Il. Actividades académicas complementarias para evaluar los
conocimientos y habilidades adquiridas (trabajos tedricos/practicos en
clase o para entrega en una fecha acordada, p.e. presentacién ponencia, 40%
redaccion de ensayos, etc.)
Total 100 %

El alumno deberd cubrir con el 80% de asistencias para acreditar la unidad de aprendizaje
(Dos retardos equivalen a una inasistencia).

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Ciencias, con especialidad en algun area de las ciencias naturales, que el profesor
cuente con recursos publicados que ejemplifiquen y contextualicen su experiencia en el drea
de bioingenieria. De preferencia que posea experiencia en investigacion, desarrollo Y -
produccién de productos, servicios y procesos que utilizan microol 7amsmo -.o suit | ?'i
Qué conjunte su drea de especialidad con hPrram-om‘as y
metodologias actuales en el area de bioingenieria y que esto sea oty

componentes bioldgicos.

publicaciones y/o direccion de tesis.
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Ingenieria Bioquimica: Teoria y aplicaciones, Alambra Méxicana, Rodolfo Quintero
Ramirez, 1990.

Biochemical Engineering. Marcel Dekker, Harvey W. Blanch y Douglas S. Clark, 1996
Biochemical Engineering: Basic concepts, Prentice May, Michael Shuler y F. Kargi,
1992.

Bioprocess Engineering: System equipment, and facilities, John Wiley, B. Lydersen,
N. D’elia y K. Nelson, 1994.

Bioreactors System Design, Marcel Dekker, Juan Asenjo y J. Merchuk, 1995.
Ingenieria Bioquimica: Teoria y aplicaciones, Alambra Méxicana, Rodolfo Quintero
Ramirez, 1990.

Biochemical Engineering. Marcel Dekker, Harvey W. Blanch y Douglas S. Clarck, 1996
Biochemical Engineering: Basic concepts, Prentice May, Michael Shuler y F. Kargi,
1992.

Bioprocess Engineering: Systems equipment, and facilities, Jhon Wiley, B. Lydersen,
N. D’elia y K. Nelson, 1994.

Bioreactors System Design, Marcel Dekker, Juan Asenjo y J. Merchuk, 1995.
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H
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H/S/M p je: | ap je:
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Programa educativo en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia, CEIB-UAEM.

PRESENTACION

El presente curso aporta las bases tedricas de los diferentes procesos acontecidos en el dogma
central de la biologia molecular y revisa las herramientas moleculares empleadas actualmente
(ciencias OMICAS) para resolver diversos ambitos del ser humano y que impactan directamente
en la biotecnologia moderna, que busca hacer uso inteligente, respetuoso y sustentable de la
biodiversidad, mediante el desarrollo de tecnologia eficaz, limpia y competitiva, para facilitar
la solucidn de problemas importantes en sectores tales como el de la salud, el agropecuario, el
industrial y del medio ambiente.

PROPOSITO _ -
-*'i,' =] I%'.‘ é

Desarrollar en el alumno capacidades y actitudes que le permitan aplicar I0s_principios, regla_s—I I
e 3 e — A =y

y conceptos de la Biologia Molecular. Al final de la Unidad de Aprendiziyel;2!
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entender y proponer protocolos cientificos en Biologia Molecular y cémo estos impactan a la
sociedad en general y a su entorno inmediato.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e (Capacidad de organizacion y planificacion.

e (Capacidad de gestion de la informacion.

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.

e (Capacidad para el pensamiento critico y reflexivo.

e Capacidad para la investigacion.

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

e (Capacidad para la aplicacién del método cientifico en la resoluciéon de problemas y
toma de decisiones.

Competencias especificas

e Maneja conceptos actuales de la Biologia Molecular que inciden en el campo de la
Biotecnologia.

e Maneja de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa a la Biologia
Molecular, de fuentes especializadas de actualidad.

e Aplica herramientas de Biologia Molecular en el desarrollo y/o innovacién de procesos
industriales.

e Transmite conocimientos del ambito de la Biologia Molecular de forma oral y escrita.

e (Capacidad paraincidir en la formacidn de recursos humanos en el ambito de la Biologia
Molecular en diversos niveles educativos.

e (Capacidad para aplicar los conocimientos basicos y de frontera de la Biologia Molecular
para la gestiéon y desarrollo de proyectos de investigacién en el dmbito de la
Biotecnologia Industrial, Biotecnologia Agricola, Biotecnologia Ambiental y de
Productos Naturales.

CONTENIDOS

Bloques Temas

1.1 Leyes de Mendel
1.2 Descubrimiento del ADN vy principio
transformante % B4
1. PRINCIPIOS BASICOS 1.3 Experimentos de Avery, MacLeod y IVIr‘Carty
1.4 La doble hélice y estructuras, = o
1.5 Conjugacién y transduccidri

1.6 Diversidad de los genomas
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Bloques

Temas

1.7 El Dogma Central de la Biologia Molecular

2. ESTRUCTURA DEL GENOMA

2.1 El cromosoma procarionte

2.2 Familias de genes y secuencias repetidas

2.3 Exones e intrones

2.4 Nucleosoma y modificaciones de las histonas
2.5 Eucromatina y heterocromatina

3. REPLICACION Y REPARACION DEL
ADN

3.1 Replicacion semiconservativa

3.2 Replicacion en procariontes

3.3 ADN polimerasas y origenes de replicacion
3.4 Otras proteinas necesarias para la replicacién
3.5 Replicacién en células eucariontes

3.6 Centromeros y telémeros

3.7 Conjugacion y transduccién

3.8 Reparacion por recombinacién

3.9 Sistema SOS y foto reparacién

4. TRANSCRIPCION DEL ADN

4.1 La ARN polimerasa y el promotor en procariotes
4.2 Inicio, elongaciéon y terminacidn de la sintesis del
ARN

4.3 La ARN polimerasas eucariotes |, Il y llI.

4.4 Los promotores eucariotes y los factores de
transcripcién basales

4.5 Procesamiento y estabilidad del ARNm

4.6 Intrones tipo l y Il

4.7 Ribozimas e intrones codificantes

5. EL CODIGO GENETICO Y LA SINTESIS
DE PROTEINAS

5.1 El Cédigo Genético

5.2 Los ARN de transferencia y las aminoacil ARNt
sintetasas

5.3 El ARN ribosomal y el ribosoma

5.4 La biosintesis de proteinas en procariontes

5.5 La biosintesis de proteinas eucariontes

5.6 Regulacién de la traduccién

5.7 El proteosoma

5.8 Modificaciones postraduccionales de las
proteinas

5.9 Ruta secretora de las proteinas

5.10 Localizacién intracelular de las proteinas

6. REGULACION DE LA EXPRESION
GENICA

6.1 El operdn lac y su mecanismo de regulacion

6.2 Los operones trpy ara

6.3 Sistema de represion catabdlica y estricta "
6.4 Ciclo litico y lisogénico en el k g_c’-:eriéfagh lamtaa
6.5 Elementos cis de respuesta 2. estimu! -

6.6 Tipos de factores de transci
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Bloques Temas
6.8 Asociacidon combinatoria y dimerizacion

6.9 Control por remodelacién de la cromatina

6.10 Regulacion de amplio rango y aislamiento de los
dominios

7.1 Receptores extracelulares y canales

7.2 Proteinas G mono y triméricas

7.3 Via de la adenilato ciclasa

7.4 Mensajeros secundarios

7.5 Cinasas y fosfatasas

8.1 Purificacion de los acidos nucléicos

8.2 Enzimas de restriccién y modificacién

8.3 Sintesis quimica y disefio de los oligonucledtidos
8.4 Reaccidn en Cadena de la Polimerasa

8.5 Secuenciacién del ADN

8.6 Vehiculos de clonacion

8. TECNICAS DE ADN RECOMBINANTE | 8.7 Técnicas de hibridacién de los dcidos nucléicos
8.8 Construccién de bancos de ADNc y gendmicos
8.9 Tamizado y seleccidn de las clonas

8.10 Construccidn de proteinas recombinantes

8.11 Transformacién de bacterias y hongos

8.12 Transformacién de animales y plantas

8.13 Regulacién y bioseguridad

9.1 Transposones

9.2 Retrovirus y retroposones

9. DINAMICA DEL GENOMA 9.3 Rearreglos de los genes del sistema inmune

9.4 Sistema de apareamiento de levadura

9.5 Variabilidad antigénica

10.1 Seleccion natural

10.2 El reloj molecular

10. EVOLUCION MOLECULAR 10.3 Neutralismo

10.4 Filogenia molecular

10.5 Biodiversidad y marcadores moleculares

11.1 Secuenciacién del Genoma Humano
11.2 Bioinformdtica

11.3 Secuenciacidn de otros genomas
11.4 Analisis del transcriptoma

11.5 El proteoma

11.6 Biologia metaboldmica
ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

7. ViAS DE TRANSDUCCION DE
SENALES

11. BIOLOGIA GENOMICA

Estrategias de aprendizaje sugeridas
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Aprendizaje basado en problemas (x) | Nemotecnia ()
Estudios de caso (x) | Analisis de textos (x)
Trabajo colaborativo (x) | Seminarios ()
Plenaria ( ) | Debate (x)
Ensayo (x) | Taller ()
Mapas conceptuales (x) | Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos (x) | Elaboracidn de sintesis ()
Mapa mental (x) | Monografia ()
Practica reflexiva (x) | Reporte de lectura ()
Tripticos ( ) | Exposiciéon oral (x)
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas

Presentacién  oral (conferencia o (x) . ., . ()
L, Experimentacidn (practicas)
exposicidon) por parte del docente
Debate o Panel () Trabajos de investigacion| ()
documental
Lectura comentada (X) | Anteproyectos de investigacién ()
Seminario de investigacion () | Discusién guiada (x)
. Organizadores raficos
Estudio de Casos (x) |>reaniz srafl (x)
(Diagramas, etc.)
Foro ( ) | Actividad focal ()
Demostraciones () Analogias ()
Ejercicios précticos (series de problemas) | ( ) | Método de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de videos, .
, o (x) Actividades  generadoras  de ()
fotografias, dibujos y software . - .
. L informacidn previa
especialmente disefiado).
Organizadores previos () Exploracién de la web (x)
Archivo () | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos,| ( ) | Enunciado de objetivo 0 ( )y \ /i
ligas a otros sitios web, otros) intenciones ] _"‘-_' Y L 1Y 'i .

k.

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine. teatre, iues brgara:in_u_td

roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION
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Criterios Porcentaje
1. Exdmenes parciales escrito de opcién multiple o 50
desarrollo que permitan evaluar el razonamiento y
pensamiento critico de los contenidos tematicos.
2. Actividades académicas complementarias (trabajos
tedricos/practicos, exposiciones, ensayos, material
audiovisual generado mediante la aplicacidon de TICs, 50
ponencias, etc.).

Total 100 %

*Los criterios de evaluacion se fundamentan en el Reglamento General de Examenes de la
UAEM. La calificacidn final de la Unidad de Aprendizaje sera el resultado del promedio general
obtenido de los exdmenes parciales y actividades académicas correspondientes a cada bloque.

PERFIL DEL PROFESOR

El profesor participante en el curso basico de Biologia Molecular, debera ser un profesional
capacitado para la formacién de recursos humanos en el ambiente educativo. Ademas de
contar con amplios y sélidos conocimientos en aspectos basicos y/o aplicados de la Biologia
Molecular, Ingenieria Genética y Biotecnologia, Adicionalmente, nuestros profesores se
actualizan constantemente en la Ensefianza por Competencias Centrada en el Estudiante,
tienen un gran sentido humanista y ético, asi como también un compromiso social enfocado a
la resolucién de diversas problematicas, relacionadas con nuestras LGAC, que afectan a nuestro
Estado y Pais.

REFERENCIAS

Basicas:
1. Alberts et al (2008) Molecular Biology of the Cell. 5a. Edicién. Garland Publishing. Nueva
York, NY.

2. Krebs J.E; Goldstein E.S and Kilpatrick S.T (2011). Lewin’s Genes X. Jones & Barlett
Publishers, Sudbury Massachusetts, USA.

3. Lodish, H. et al (2007) Molecular Cell Biology. 6a. edi. W. H. Freeman & Co. Nueva York, NY.
4. Primrose, S.B. & R.M. Twyman & R.W. Old (2009) Principles of Gene Manipulation. 6a.
Edicién. Blackwell Science Ltd. Oxford.

5. Watson, et al. Molecular Biology of the Gene (2004). Fifth Edition Pearson Benjamin
Cummings, San Francisco CA., USA.
Web:NCBI http://www.ncbi.nlm.nilh.gov.mx
EBI https://www.ebi.ac.uk/

Expasy https://www.expasy.org/tools/
Geneinfinity http://geneinfinity.org/
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Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Bioquimica Eje de formacién: Tedrico

Elaborada por: Dra. Ma. del Carmen Fecha de elaboracion: noviembre de 2012
Gutiérrez Villafuerte
Fecha de revisidn y actualizacidon: septiembre de
Actualizada por: Dr. Alexis J. Rodriguez 2018

Solis
Horas Horas Horas | Crédito Tipo de Caracter dela
tedricas | practicas totales s unidad de unidad de Modalidad:
H/S/M H/S/M aprendizaje aprendizaje
6 NA 78 12 Basica Obl|gatqr]o de Presencial
eleccion

Programas educativos en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia y Doctorado en
Ciencias Naturales, area terminal Biotecnologia, CEIB-UAEM.

PRESENTACION

Los seres vivos tienen la capacidad de extraer, transformar y utilizar la energia de su entorno
para poder mantener su organizaciéon y complejidad. La ensefianza de la Bioquimica esta
orientada a fortalecer e integrar los conceptos basicos fundamentales que permitan al
estudiante comprender la importancia del metabolismo, a través de reacciones quimicas
organizadas en vias metabdlicas, para la obtencidn de energia y su estrecha relaciédn con el
mantenimiento de la vida desde el punto de vista termodinamico. Esta unidad de aprendizaje
examina, ademds, cdmo la existencia de los seres vivos se debe estrictamente a las propiedades
de las moléculas que los forman.

PROPOSITOS

Discutir y analizar los principios bdsicos, tanto termodindmicos como quimicos, que rigen la
formacion y el plegamiento de macromoléculas bioldgicas, la relacidén entre su estructura y la

funcién que desempeiian, asi como los procesos metabdlicos por medio de los cuales los seres \ §
s il % '.

vivos intercambian y regulan la energia requerida para mantenerse er. uh estaup dindmicos| | ¥ I
estacionario. Se espera que el alumno por medio de procesos de construs '

conocimiento adquiera una perspectiva adecuada de la relacidon =
organismo-ambiente, a través de estrategias que estimulen el pensant
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Ademas, contribuird al desarrollo de técnicas relacionadas con la comunicacién oral y escrita,
qgue le permitan comunicarse de manera clara y precisa en reportes de trabajo e investigacién.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas*

Capacidad para el aprendizaje de forma auténomo
Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

Capacidad critica y autocritica

Capacidad de abstraccidn, andlisis y sintesis

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Capacidad para la investigacion

Capacidad de comunicacién oral y escrita

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
Habilidad para el trabajo colaborativo

Habilidad para el trabajo auténomo

Conocimientos sobre el drea de estudio y la profesion

Competencias especificas

Analiza la estructura, propiedades, clasificacion, metabolismo y funcidon de las
biomoléculas para comprender su importancia en la estructura y funcidn de los seres
Vivos.

Maneja conceptos actuales de las ciencias basicas que inciden en el campo de la
Biotecnologia.

Maneja de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa a la biotecnologia,
de fuentes especializadas de actualidad.

Desarrolla habilidades de investigacion basica y aplicada que incidan en la solucién de
problemas ambientales, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.
Desarrolla habilidades de investigacién bdasica y aplicada en el area de productos
naturales, que incidan en la industria, la agricultura y salud con un enfoque
multidisciplinario, humanistico y ético.

Aplica herramientas biotecnolégicas en el desarrollo y/o innovacién de procesos
industriales.

Transmite conocimientos del ambito de la biotecnologia de forma oral y escrita.
Desarrolla la capacidad para incidir en la formacién de recursos tumanos ::"'-_'\ el.ér"_wlf)ito_
de la biotecnologia en diversos niveles educativos.

1]

*Las competencias genéricas estdn en concordancia con lo establecido er
de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (2010).

2 Tralill
‘Universitario| -¢

I.
hoy X
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Bloques

Temas

I. CONCEPTOS BASICOS

Termodinamica en biologia
1.1. Sistemas aislado, cerrado y abierto
1.2. Variables del sistema: Propiedades Intensivas y

extensivas
1.3. Termodindmica de las reacciones quimicas:
reacciones exotérmicas, endotérmicas,

exergonicas y endergdnicas

1.4. Leyes de la termodindmica

1.5. Funciones de estado: energia intrinseca, entalpia,
entropia y energia libre de Gibbs.

1.6. Termodindmica de las reacciones quimicas:
reacciones exotérmicas, endotérmicas,
exergoénicas y endergdnicas

1.7. Reacciones irreversibles, reversibles y de 6xido-
reduccion

La légica molecular de los sistemas vivientes

2.1. Caracteristicas de los seres vivos

2.2. Los seres vivos como sistemas abiertos en estado
estacionario

2.3. EIATP como molécula almacenadora de energia

Organizacion estructural y funcional de la célula

3.1. Organismos procariotes y eucariotes

3.2. Estructuray funcion de los diferentes organelos

Moléculas bioldgicas.

Agua, electrolitos y sustancias amortiguadoras

5.1. Propiedades quimicas y fisicas del agua

5.2. Concepto de pH

5.3. Acidos y bases débiles

5.4. Soluciones amortiguadoras

Il. BIOQUIMICA BASICA

. Carbohidratos

1.1. Definicién
1.2.Funciones generales
1.3. Clasificacion
1.4.Estereoisomeria

1.5. Mutarotacién
1.6.Derivados de los monossacaridos
1.7.0Oligosacaridos

1.8. Disacaridos
1.9.Polisacdridos

1.10. Clasificacion y funciones
Lipidos

2.1. Definicién
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Temas

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

3.1
3.2.
3.3.

4.1.
4.2.

4.3.
4.4.

4.5.
4.6.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

6.9.

Funciones principales

Clasificacidon y caracteristicas generales
Acidos grasos: clasificacién y propiedades
Lipidos simples: clasificacidn y propiedades
Lipidos complejos: clasificacidn y propiedades

3. Nucleétidos

Estructura basica

Nomenclatura y caracteristicas generales
Funciones: almacenadores de energia quimica,
cofactores, segundos mensajeros.

4. Acidos Nucleicos

Caracteristicas Generales

DNA como almacén de la informacion gen ética
(experimentos que lo demuestran)

Formas estructurales del DNA: doble hélice
Formas estructurales del RNA: mensajero,
ribosomal y de transferencia

Ribozimas

Quimica de los acidos nucleicos:
desnaturalizacion, hibridacion, transformaciones
no enzimaticas y mutilacién

5. Aminoacidos

Caracteristicas estructurales

Estereoisdmeros

Fomas zwitteridnicas y no idnicas

Clasificaciones

Ley de Lambert-Beer (determinaciones basadas
en aminoacidos)

Aminoacidos como bases y acidos

Determinacion del punto isoeléctrico

Separacion por cromatografia

Reacciones caracteristicas de aminoacidos

6. Proteinas

Estructura jerarquica de proteinas
Constituyentes

Enlaces peptidicos

Niveles de estructuracion
Representaciones graficas

Estructura secundaria

Estructura supersecundaria (ndtifs) _'*'-._- W
Estructura terciaria: dominios estructurales v
funcionales ey & S
Estructura cuaternaria
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Bloques

Temas

7. Plegamiento y modificacion de las proteinas

7.1. Informacidn para plegamiento
7.2. Chaperonas

7.3. Modificaciones quimicas

7.4. Degradacion de proteinas

7.5. Anomalias en el plegamiento
Métodos de purificacion y caracterizacion de
proteinas

8.1. Centrifugacién

8.2. Extraccién

8.3. Electroforesis

8.4. Radioinmunoensayos

8.5. Espectrometria de masas

I1l. BIOQUIMICA CELULAR

. Catalisis enzimatica

1.1.Enzimas. Definicion

1.2.Poder catalitico

1.3. Especificidad

1.4. Mecanismos de catdlisis

1.5. Cinética enzimdtica

1.6.Ecuacion Michaelis y Menten

1.7.Determinacidn de constantes cinéticas

1.8.Tipos de inhibicién

1.9.Cinética de desactivacion

1.10. Efecto de pH y temperatura

1.11. Enzimas alostéricas

1.12. Regulacion enzimatica

Transporte

2.1. Membrana celular y mecanismos de transporte

2.2. Membrana celular: caracteristicas quimicas y
fisicas

2.3. Termodinamica del transporte

2.4, Tipos de transporte: Difusidon simple, Difusion
facilitada, Transporte Activo

IV. METABOLISMO CELULAR

. Generalidades del metabolismo celular

1.1. Catabolismo y Anabolismo

1.2.Coordinacidn y direccién de la actividad celular
1.3.Como ocurre el metabolismo

1.4. Definicién de catabolismo y anabolismo

1.5. Metabolismo celular lineal, ramificado v ciclicg,

1.6.Variedad en sistemas enzin iticos qw defiien |

rutas catabdlicas o anabollcas__*_ .
1.7.0rganismos autdtrofos y hei ;
Degradacmn de la glucosa
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2.2. Estrategia de glicdlisis
2.3. Relacién con otros caminos metabdlicos
2.4. Balance de energia
2.5. Regulacion
3. Produccion de piruvato y acetil CoA
3.1. Complejo de piruvato-deshidrogenasa
3.2. Coenzimas involucradas en la oxidaciéon de
piruvato
4. Ciclo de Krebs
4.1. Fases del ciclo
4.2. Estequiometriay energética
4.3. Regulacion de piruvato deshidrogenasa vy ciclo de
Krebs
4.4. Secuencias anaplerdticas
5. Transporte de electrones y fosforilacién oxidativa
5.1. La cadena respiratoria mitocondrial
5.2. Cambios de energia durante el flujo de
electrones
5.3. Sintesis de ATP en mitocondrias. Fosforilacion
oxidativa
5.4. Mecanismos de sintesis de ATP. Hipotesis
quimiosmatica
5.5. La ATP sintasa
6. Viade las pentosas
6.1. Etapa oxidativa: regeneracion de NADPH;
conversion de glucosa 6-fosfato en ribulosa 5-
fosfato
6.2. Etapa no oxidativa: sintesis de azucares de cinco
carbonos; reacciones catalizadas por las enzimas
transcetolasasy aldolasas; conversién de la ribosa
5-fosfato en intermediarios glicoliticos
7. Gluconeogénesis
7.1. Reacciones enzimaticas caracteristicas (puntos de
control)
7.2. Comparacién con las reacciones de la glucdlisis y
regulacion
7.3. El ciclo de Cori
8. Metabolismo del glucégeno
8.1. Movilizacion del glucdgeno para producir glucesa
8.2. Enzimas involucradas en (3 '.degra'\:‘-_'ucién fael L
glucégeno y
8.3. Escision fosforolitica del gly
8.4. Regulacion de las fosforitds
higado
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8.5. Regulacion de la sintesis del glucdégeno por el
glucdgeno sintasa
8.6. Papel de la UDP-glucosa
8.7. Regulacion reciproca de la degradacion y sintesis
del glicégeno
9. Metabolismo de aminoacidos y ciclo de la urea
9.1. Rutas metabdlicas de grupos de aminoacidos
9.2. Transporte de aminodacidos
9.3. Excrecidn de nitrégeno y ciclo de la urea
9.4. Degradacion de aminoacidos
10. Metabolismo del colesterol
10.1. Compuestos lipidicos de membranas bioldgicas
10.2. Ruta mevaldnica para la sintesis del colesterol
10.3. Regulacion de la sintesis del colesterol
10.4. Propiedades de las lipoproteinas plasmaticas
10.5. Hipercolesterolemia y aterosclerosis (estatinas)
10.6. Derivados importantes del colesterol (sales
biliares, hormonas, vitamina D)
10.7. Degradacién y biosintesis de los dcidos grasos
11. Degradacion y biosintesis de Acidos grasos
11.1. Importancia fisiolégica de los dcidos grasos
11.2. Etapas de la degradacién y sintesis de los acidos
grasos
11.3. Movilizacién de los triacilgliceroles para su
utilizacién como combustibles
11.4. Via de la 13-oxidacion
11.5. Oxidacion de los acidos grasos en los
peroxisomas
11.6. Formacidn de los cuerpos cetdnicos
11.7. Accidn del acido graso sintetasa
11.8. Mecanismos de control del metabolismo de los
acidos grasos
1. Integracidon metabdlica
1.1.Metabolismo en tejidos: higado, adipositos,
musculo y cerebro
V. INTEGRACION METABOLICA 1.2.Regulacién hormonal del metabolismo
2. Senalizacidn
1.8.Interaccién ligando-receptor
1.9.Transduccién de sefiales

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
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Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)
Aprendizaje basado en problemas (x) | Nemotecnia ()
Estudios de caso () | Andlisis de textos (x)
Trabajo colaborativo (x) | Seminarios ()
Plenaria (x) | Debate ()
Ensayo (x) | Taller ()
Mapas conceptuales ( ) | Ponencia cientifica (x)
Disefio de proyectos ( ) | Elaboracidon de sintesis ()
Mapa mental () | Monografia ()
Practica reflexiva ( ) | Reporte de lectura ()
Tripticos ( ) | Exposicién oral (x)
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentaciéon  oral (conferencia o (x) | Experimentacion (practicas) ()
exposicidon) por parte del docente P P
Debate o Panel () Trabajos de investigacién (x)
documental
Lectura comentada (x) | Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacién ( ) | Discusion guiada (x)
- i
Estudio de Casos () Organlzadores graficos ()
(Diagramas, etc.)
Foro () | Actividad focal ()
Demostraciones () | Analogias (x)
Ejercicios practicos (series de problemas) | (x) | Método de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de videos, ..
, o Actividades generadoras de ()
fotografias, dibujos vy software | (x) |. . -
. L informacion previa
especialmente disefiado).
Organizadores previos ( ) | Exploracién de la web (x)
Archivo () |Portafolio de evidencias = | /% CH . VL.

Ambiente virtual (foros, chat, correos,
ligas a otros sitios web, otros)

Enunciado de objetivo G #itencig
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Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de
roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios* Porcentaje

Tipo de Evaluacion: Sumativa
Exdmenes parciales que permitan evaluar el razonamiento y pensamiento 80%
critico de los contenidos tematicos
Actividades académicas complementarias (trabajos tedricos/practicos,
exposiciones, ensayos, material audiovisual generado mediante la aplicacion 20%
de TICs, etc.).

Total 100%

*Los criterios de evaluacidon se fundamentan en el Reglamento General de Exdmenes de la UAEM.
La calificacidn final de la Unidad de Aprendizaje serd el resultado del promedio general obtenido
de los exdmenes parciales y actividades académicas correspondientes a cada bloque.

PERFIL DEL PROFESOR

El profesor participante en el curso basico de Bioquimica, deberd ser un profesional capacitado
para la formacion de recursos humanos en el ambiente educativo. Contar con una formacién
académica sdélida en el area de las Ciencias Bioquimicas, tanto a nivel Licenciatura como
Posgrado, ademas de contar con experiencia docente, profesional y de investigacidn en el area.
Asi como la capacidad de seleccionar, organizar y adaptar la informacién de los contenidos
tematicos, para facilitar su comprensidn y asimilaciéon por el estudiante.

REFERENCIAS

Basicas:
e Lodish, H.; Berk, A. Kaiser, C.A.,Krieger, M., Bretscher, A., Ploegh, H., Amon, A., Scott,
M.P. (2016). Biologia Celular y Molecular. 72 edicidn. Editorial Médica Panamericana.
e Mathews, C.K.; Rolde, KE; Ahem, KG. (2000) Biochemistry. 3a edition. San Francisco.
Addison Wesley.
e Morris J.G. (1976). Fisicoquimica para Bidlogos. Barcelona, Editorial Reverté S.A.
e Nelson, D.L., Cox, M.M. (2013) Lehninger: Principles of Biochemistry. 62 edition. New
York, Worth Edicién. _ o
e Stryer, L., Berg, J.M., Tymoczko, T. (2012). Bioquimica clinica 72. Ed.'*'.-.larc_elc"'r'.a, l“"'g-. 'é
Editorial Reverté S.A. D | .
Complementarias: S SR S
e Articulos seleccionados ex profeso relacionados a los temas del_?;:a_ﬂ_

Lo

e
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Web:
e Roche, Biochemical pathways map, http://biochemical-pathways.com/#/map/1

e Sociedad Mexicana de Bioquimica, Docencia y material de apoyo,
https://smb.org.mx/docencia-y-material-de-apoyo/
BIOTECNOLOGIA VEGETAL
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia
Programa educativo: Maestria en Biotecnologia
Unidad de aprendizaje: Biotecnologia Vegetal: Eje de formacidn: Tedrico
Elaborada por: Dra. Patricia Castillo Espafia, Susana | Fecha de elaboracidn:
Valencia, Dr. José de Jesus Arellano Garcia, Dra. Febrero 2015
Irene Perea Arango.
) . i . | Fecha de revisidon y actualizacién:
Actualizada por: Susana Valencia, Dr. José de Jesus
Arellano Garcia, Dra. Irene Perea Arango Septiembre 2018
Horas Horas Horas Tipo de Caracterdela
L. - totales | créditos unidad de unidad de Modalidad:
tedricas | practicas .. ..
H/T/S aprendizaje aprendizaje
i -
4 2 78 12 Basico Ob |gato.r,|o de Presencial
eleccion
Programa educativo en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia y Doctorado en ciencia
naturales, CEIB-UAEM.

PRESENTACION

La biotecnologia vegetal es una disciplina integradora que hace uso de los conocimientos
generados en biologia vegetal, bioquimica, biologia molecular, bioinformatica y gendmica, para
desarrollar procesos de produccién de bienes que contribuyen al desarrollo de la sociedad. El
impacto que ha tenido la biotecnologia vegetal en los ultimos afos, nos muestra la necesidad de
dotar a los estudiantes de la Maestria en Biotecnologia con los conocimientos basicos de
biotecnologia vegetal, para su desarrollo profesional.

PROPOSITOS

El principal objetivo del curso es proporcionar a los estudiantes del posgra; o, que, ‘;.'.a'nen rouy |. ? § .

diversas formaciones y orientaciones, un panorama general del alcance dn Ia R:nfncnologn:
Vegetal. Que el alumno aprenda los principios, técnicas y aplicaciones del cu'" i G
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vegetales e ingenieria genética, exponiéndolo a los problemas y desafios actuales en el drea de la
Biotecnologia Vegetal.

Al finalizar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos que le permitan tener un sentido
critico sobre la aplicacién de la Biotecnologia Vegetal considerando aspectos de bioseguridad,
bioéticay conservacion de los recursos naturales. Igualmente, el alumno reconocerd la importancia
y el potencial del cultivo de células y tejidos vegetales para su aplicacion en investigacion basica y
sistemas productivos, como son la producciéon de metabolitos secundarios.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

1. Maneja conceptos actuales de las ciencias bdsicas que inciden en el campo de la Biotecnologia.

2. Maneja de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa a la Biotecnologia, de
fuentes especializadas de actualidad.

3. Posee habilidades para el desarrollo de investigacion bdsica y aplicada que incidan en la solucién
de problemas ambientales, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

4. Posee habilidades para el desarrollo de investigacién basica y aplicada en el area de Ia
biotecnologia, que incidan en la industria, agricultura y salud, con un enfoque multidisciplinario,
humanistico y ético.

5. Aplica herramientas biotecnoldgicas en el desarrollo y/o innovaciéon de procesos industriales.

Transmite conocimientos del ambito de la biotecnologia de forma oral y escrita.

7. Capacidad para incidir en la formacion de recursos humanos en el ambito de la biotecnologia en
diversos niveles educativos.

8. Capacidad para trabajar en equipo.

o

Competencias especificas

1. Discrimina informacion util y confiable en el drea de la biotecnologia vegetal.

2. Busca, procesa y analiza la informacidn en espafiol e inglés en el drea de la biotecnologia vegetal.
3. Conoce, entiende y comprende la estructura de las plantas superiores, asi como los alcances y
desafios de la biotecnologia vegetal.

4. Aplica los conocimientos tedricos y practicos de la bioestadistica en el disefio de experimentos
cientificos.

5. Investiga, conoce y comprende las técnicas y caracteristicas del cultivo de tejidos como
herramienta bdsica para la biotecnologia vegetal.

6. Conoce, entiende y comprende el potencial de la biotecnologia, la biodiversidad y los recursos
genéticos para la innovacion en los sistemas productivos del pais, con un enfoque multidisciplinario,
humanistico y ético.

7. Demuestra habilidades para proponer, ejecutar e implementar soluciones innovadoras a
problemas relacionados con la biotecnologia.

8. Conoce las normas de seguridad en el manejo de organismos modificadosze 1et|camente en ia
realizacion de actividades en el laboratorio o invernadero. w, -
9. Valora de forma critica y responsable los riesgos y beneficios de la apI|cac'--*° Je’l
vegetal en la resolucién de problemas a partir de métodos establecidos.

CONTENIDOS
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Bloques

1. INTRODUCCION Y ARQUITECTURA DE LAS
PLANTAS SUPERIORES

TR BTN
Temas

1.1. Arquitectura de las plantas superiores.
Tejidos adultos y tejidos embrionarios
(meristemos).

1.2. Formacion del embrion

1.3. El embrién maduroy la semilla

1.4. Germinacion de la semilla

2. DISENO EXPERIMENTAL EN CULTIVO DE
TEJIDOS VEGETALES

2.1. Elementos del disefio experimental
2.2.Disefios experimentales comunes en la
Biotecnologia Vegetal.

3. CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES: LA
MANIPULACION DEL DESARROLLO DE LA PLANTA

3.1. Fundamentos de las herramientas
empleadas en el cultivo de células y tejidos
vegetales (CCTV).

3.2. Rasgos distintivos de las células vegetales.
Totipotencialidad, diferenciacion,
desdiferenciacion.

3.3. Hormonas Vegetales (Reguladores de
crecimiento) y transduccién de sefiales: Auxinas,
Citocininas, Giberelinas, Acido Abscisico,
Brasinoesteroides y etileno.

3.4. Transduccidn de sefiales hormonales.

3.5. Ruta de Senalizacion de las Auxinas y
Giberelinas.

3.6. Ruta de Sefalizacidon de las Citocininas y
Etileno.

4. METODOS DE REGENERACION DE PLANTAS IN
VITRO

4.1.0rganogénesis

4.2. Organogénesis Indirecta
4.3. Organogénesis Directa
4.4. Embriogénesis Somatica

5. ANORMALIDADES FISIOLOGICAS Y
ESTABLECIMIENTO DE PLANTULAS EX VITRO

5.1. Fisiologia de las plantulas in vitro.

5.2. Variacion somaclonal y marcadores
moleculares.

5.3. Condiciones de aclimatacion.

5.4. Propiedades de los sustratos.

6. CULTIVO DE TEIDO DE
SUSPENSIONES CELULARES

CALLOS Y

6.1.Cultivo de Callos
6.2. Cultivo de Células en Suspension

6.3. Viabilidad celular, crecimiento, consumo de
nutrientes, morfologia celular y determinacion
de biomasa. "
6.4. Cinéticas de crecimient). Deter_;':':'-_'naciél"_ de
pardmetros cinéticos: velocidad
crecimiento, velocidad /i g8 2
nutrientes, tiempo o =de
rendimientos, productividad.

%,
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7. BIOREACTORES Y ESCALAMIENTO DE
CULTIVOS VEGETALES

8. INGENIERIA GENETICA

8.1. Genoma vegetal: organizacion y expresion
de los genes en plantas DNA, cromatina,
estructura del cromosoma, tamafio vy
organizacién del genoma.

8.2. Estructura del gen y expresién de proteinas
en eucariotes.

8.3. Regulacidn de la expresidn génica.

8.4. Promotores de expresion en plantas.

8.4. Vectores para la transformacidn genética de
plantas.

8.5. Métodos de transformacion vegetal vy
edicidon de genomas.

8.6. Agrobacterium (Plasmidos Ti y Ri).

8.7. Métodos de transformacion directa y la
tecnologia Crisps/Cas9.

8.8. Técnicas de Deteccién y Caracterizacion de
Plantas Genéticamente Modificadas.

8.9. Identificacién de genes asociados con rasgos
deseables (mapas génicos, QTLs, tilling, omics,
edicién de genomas, etc.).

8.10. Aplicacion de la biotecnologia vegetal.
8.11. En la agricultura (incremento de la calidad
y productividad; tolerancia a herbicidas, plagas,
virus, estrés, etc.).

8.12. “Molecular pharming” (agricultura
molecular).

9. REGULACION Y BIOSEGURIDAD

9.1. Convenio sobre la diversidad bioldgica.
Protocolo de Cartagena

9.2. Reglamento de la ley de bioseguridad de los
OGM.

9.3. Norma Oficial Mexicana.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas (x)

Nemotecnia

Estudios de caso (x)

Andlisis de textos

Trabajo colaborativo ( x)

Seminarios
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Plenaria ( x) Debate (x)
Ensayo (x) Taller (x)
Mapas conceptuales () Ponencia cientifica (x)
Disefio de proyectos (x) Elaboracidn de sintesis ()
Mapa mental () Monografia ()
Practica reflexiva (x) Reporte de lectura (x)
Tripticos () Exposicion oral (x)
Otros

Estrategias de enseiianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicidn) ( x) Experimentacidn (practicas) (x )

por parte del docente

Debate o Panel ( x) Trabajos de investigacion (x)
documental

Lectura comentada (x) Anteproyectos de investigacion | ( x)

Seminario de investigacién (x) Discusion guiada (x)

Estudio de Casos (x ) Organizadores graficos x )
(Diagramas, etc.)

Foro ( x) Actividad focal (x)

Demostraciones ( x) Analogias (x)

Ejercicios practicos (series de problemas) (x) Método de proyectos (x)

Interaccion la realidad (a través de videos, Actividades generadoras de

fotografias, dibujos y software (x) informacién previa (x)

especialmente disefiado).

Organizadores previos () Exploracion de la web (x)

Archivo () Portafolio de evidencias

Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a Enunciado de objetivo o

otros sitios web, otros) (x) intenciones ()

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

Evaluacion del Conocimiento: determina si el alumno posee
competencias genéricas y especificas de la unidad de
aprendizaje relacionadas con la adquisicion del
conocimiento.

Productos o evidencias: Examen escrito (evalia el
razonamiento y pensamiento critico), y presentaciéon de
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ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,
lenguaje, redaccion y ortografia).

Evaluacion del desempeiio: se implementan instrumentos
de evaluacion que identifican o determinan los
conocimientos, destrezas, habilidades y actitudes del
alumno en relacién a una determinada competencia.

0,
Productos o evidencias: practicas de laboratorio, talleres, 40%
redaccién de ensayos y proyectos (contenido, estructura,
pertinencia, coherencia, redaccién y ortografia).
Total 100 %

PERFIL DEL PROFESOR

Grado de Doctor en Ciencias Naturales, con experiencia demostrada a través de
publicaciones dentro del ambito de la Biotecnologia Vegetal. El profesor participante en el
curso, deberd ser un profesional capacitado para la formacién de recursos humanos en el
ambiente educativo. Ademas de contar con la capacidad de seleccionar, organizar y adaptar
la informacién de los contenidos tematicos, para facilitar su comprension y asimilacion por
el estudiante.

REFERENCIAS

Basicas:

1. Bahadur, B., Rajam, M. V., Sahijram, L., & Krishnamurthy, K. V. (Eds.). (2015). Plant Biology
and Biotechnology: Volume I: Plant Diversity, Organization, Function and Improvement.
Springer.

2. Plant Physiology By Lincoln Taiz and Eduardo Zeiger. Publisher Sinauer Associates, Inc.;
Fifth edition (May 31, 2010).

3. Plant Propagation by Tissue Culture. E.F. George et al. (eds) 3™. edition Springer,
Dorderecht, The Neatherlands. 2008 .

4. Plant Biotechnology: The Genetic Manipulation of Plants by Adrian Slater, Nigel W.Scott,
and Mark R. Fowler. Oxford University Press, USA; 2edition (June 2, 2008).

Complementarias:

1. Plant Biotechnology and Genetics: Principles, Techniques and Applications by C.Neal
Stewart Jr. 372 pages Publisher: Oxford University Press, USA; 2 edition (June 2, 2008).

2. Genetic Modification of Plants: Methods and Applications by Edwin B. Herman, Editor,
Agricell Report. (April, 2009).

5
£

Web:http://www.routeetvies.fr/medias/files/1-plant-biotechprinciples-technigués-and- *
applicationsl.pdf BN g

h
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MICROBIOLOGIA

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Microbiologia Eje de formacion: Tedrico
Elaborada por: Dra. Elba Cristina Villegas Fecha de elaboracion: noviembre de 2012
Villarreal
Fecha de revision y actualizacién: septiembre de
Actualizada por: Dr. Alexis J. Rodriguez 2018
Solis
.- . . Caracter de la
Horas Horas Horlas. Crédito ;Ii'lpo de udr!'d?d. unidad de Modalidad:
tedricas | précticas totales: s e aprendizaje: aprendizaje:
4 2 78 12 Basica Obligatorio de Presencial

eleccion

Programas educativos en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia y Doctorado en Ciencias
Naturales, area terminal Biotecnologia (CEIB-UAEM).

PRESENTACION

El curso de microbiologia tiene como propdsito general brindar al estudiante una visién integral sobre
el estudio de los microorganismos. Abordando las teorias sobre el origen de la vida, toma de muestras
y su preservacion, los criterios bdsicos para aislar e identificar bacterias y hongos (morfolégicos,
bioquimicos e inmunolégicos), a través del reconocimiento de estructuras basicas en las células
procariontes y eucariontes, realizando observaciones al microscopio mediante el uso de tinciones y
del microscopio, abordando temas de cultivo, crecimiento, produccidon de metabolitos primarios y
secundarios, interacciones entre microorganismos, y su relacién con el desarrollo de la biotecnologia
ambiental (aire, agua, suelo), industrial (alimentos, bebidas fermentadas, médica) y agricola (control
bioldgico de plagas, biofertilizantes, promotores de crecimiento).

PROPOSITO

Dotar al estudiante con conocimientos basicos y técnicos sobre las teorias acerca del origen de la

vida, evolucién, asi como criterios tedricos para identificar a los principal2s|microtrganisinos, | % /§

distinguiendo caracteristicas principales como su estructura al microscopio, utilizando medios de |
s e — = ._.'

cultivo selectivos y diferenciales basados en el reconocimiento de reaccioney el i
moleculares que puedan aplicarse en areas de la biotecnologia ambiental, sal :
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas*

e (Capacidad para el aprendizaje de forma auténomo

e (Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

e Capacidad critica y autocritica

e (Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e (Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
e Capacidad para la investigacion

e (Capacidad de comunicacién oral y escrita

e Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
e Habilidad para el trabajo colaborativo

e Habilidad para el trabajo auténomo

e Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion

Competencias especificas

e Analiza la estructura, origen y evolucién de los microorganismos para comprender su
importancia en ambiental y biotecnoldgica.

e Maneja conceptos actuales de las ciencias bdsicas que inciden en el campo de la
Biotecnologia.

e Maneja de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa a la biotecnologia, de
fuentes especializadas de actualidad.

e Desarrolla habilidades de investigacidon basica y aplicada que inciden en la soluciéon de
problemas ambientales, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

e Desarrolla habilidades de investigacion basica y aplicada en el drea de productos naturales,
qgue inciden en la industria, la agricultura y salud con un enfoque multidisciplinario,
humanistico y ético.

e Aplica herramientas biotecnoldgicas en el desarrollo y/o innovacion de procesos
industriales.

e Transmite conocimientos del ambito de la biotecnologia de forma oral y escrita.

e Desarrolla la capacidad para incidir en la formacién de recursos humanos en el ambito de la
biotecnologia en diversos niveles educativos.

*Las competencias genéricas estan en concordancia con lo establecido en el Modelo
Universitario de la Universidad Autdnoma del Estado de Morelos (2010).
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CONTENIDOS
Bloques Temas

1.1. Teorias del origen de la vida

1.2. Concepto de microbiologia

1.3. Importancia de los microorganismos.
Archaea, Bacteria: Bacillaceae y Cocéceas
y Eucarya: Protozoarios, Hongos vy
Levaduras.

1.4. Historia de la microbiologia y areas afines

1. MICROBIOLOGIA: CONCEPTO Y DESARROLLO | L->  Taxonomiaysistematica.
HISTORICO 1.6. Compl!aC|ones de sistematica de

procariotas: El "Bergey's Manual".

1.7. Principales caracteristicas utilizadas en
clasificacidn e identificacion.

1.8. Importancia de la microbiologia y su
relacidn con otras ciencias biolégicas.

1.9. Dominios: Archaea, Bacteria: Bacillaceae
y Cocaceas y Eucarya: Protozoarios,
Hongos y Levaduras.

2.1. Bacterias y Cianobacaterias

2.2. Criterios de clasificacion

2. ESTRUCTURA Y FUNCION

2.2.1. Clasificacion de Whitaker
2.2.2. Clasificacion Metabdlica
2.2.3. Morfologia al microscopio y de colonia

en agar

2.2.4.Tinciones de Gram, esporas, capsula,

etc.

2.2.5. Identificacion de  bacilos, cocos,

espiroquetas, estructuras amorfas

2.2.6. Principales grupos bacterianos
2.2.7.Bactericinas, cianotoxinas y otras

toxinas

2.2.8. Importancia ambiental, sanitaria,

alimenticia, agricola

2.3 Estructuras bacterianas
2.3.1 Identificacidn de pared celular
2.3.2 Peptidoglicano
2.3.3 Membrana de fosfolipidos
2.3.4 Ribosomas

2.3.5 DNA, plasmidos
2.3.6 Vesiculas

2.3.7 Flagelo

2.3.8 Fimbria

2.3.9 Pili
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Temas

2.3.10 Capsula
2.3.11 Antigenos
2.3.12 Esporas

3. METABOLISMO Y CRECIMIENTO

3.1. Definicién de metabolismo
3.2. Fuentes de energia y nutricién utilizada por
los microorganismos
3.3. Crecimiento microbiano
3.4. Medios de cultivo
3.5. Crecimiento
3.5.1. Medicion del crecimiento
3.5.2. Biomasa
3.5.3. Unidades formadoras de colonia
3.5.4. Absorbancia
3.5.5. Proteina total
3.6. Efecto de los factores ambientales sobre el
crecimiento
3.6.1. Efecto de la temperatura
3.6.2. Efecto del pH
3.6.3. Efecto del oxigeno o condiciones
anaerobias
3.7 Metabolitos primarios y secundarios
3.7.1 Enzimas
3.7.2 Bactericidas. antibidticos,
fungicidas
3.7.3 Pigmentos
3.7.4 Esporas
3.7.5 Toxinas
3.8 Accidn de los agentes quimicos sobre los
microorganismos
3.8.1 Antibioticos
3.8.2 Fungicidas
3.8.3 Otros agentes: Plata coloidal, lodo,
Cromo, Alcohol, Fenol, radiaciones UV,
etc.
3.8.4 Catabolismo y anabolismo
3.8.5 Fosforilacion
3.8.6 Catabolismo de carbohidratos
3.8.7 Respiracion aerobia y anaerobia
3.8.8 Fermentacion
3.8.9 Quimidsmosis L
3.9 Fotosintesis  Conjugac

ion,
. s e K ]
Transduccion |

4. TECNICAS MICROBIOLOGICAS

4.1 Técnica de siembra
4.2 Pruebas bioquimicas
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Bloques Temas

4.3 Antibiograma y Minima Concentracion
Inhibitoria (MIC)

4.4 Sistemas de identificacién bacteriano
CHROMOagar, Api, etc.

4.5 Técnicas inmunoldgicas

4.6 Técnicas de biologia molecular

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas

Aprendizaje basado en problemas (x) | Nemotecnia ()
Estudios de caso () | Analisis de textos (x)
Trabajo colaborativo (x) | Seminarios ()
Plenaria (x) | Debate ()
Ensayo (x) | Taller ()
Mapas conceptuales ( ) | Ponencia cientifica (x)
Disefio de proyectos ( ) | Elaboracidon de sintesis ()
Mapa mental () | Monografia ()
Practica reflexiva ( ) | Reporte de lectura ()
Tripticos ( ) | Exposicién oral (x)
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacién  oral (conferencia o (x) Experimentacién (practicas) ()

exposicién) por parte del docente

Debate o Panel () Trabajos de investigacién documental (x)

Lectura comentada (x) Anteproyectos de investigacion ()

Seminario de investigacion () Discusion guiada (x)

Estudio de Casos () Organizadores graficos () -
(Diagramas, etc.) A : h '?

Foro () Actividad focal

Demostraciones () Analogias
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Ejercicios practicos (series de problemas) (x) Método de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de videos, Actividades generadoras de informacién
fotografias, dibujos vy software | (x) | previa ()
especialmente disefiado).
Organizadores previos ( ) | Exploracién de la web (x)
Archivo ( ) | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, Enunciado de objetivo o intenciones

() ()
ligas a otros sitios web, otros)
Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de
roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios* Porcentaje
Tipo de Evaluacion: Sumativa
e Exdmenes parciales que permitan evaluar el razonamiento y pensamiento 80%
critico de los contenidos tematicos.
e Actividades académicas complementarias (trabajos tedricos/practicos,

.« . . . . . 0,
exposiciones, ensayos, material audiovisual generado mediante Ia 20%
aplicacion de TICs, etc.).

Total 100%

*Los criterios de evaluacion se fundamentan en el Reglamento General de Exdmenes de la UAEM. La
calificacion final de la Unidad de Aprendizaje sera el resultado del promedio general obtenido de los
examenes parciales y actividades académicas correspondientes a cada bloque.

PERFIL DEL PROFESOR

El profesor participante en el curso bdsico de Microbiologia, deberd ser un profesional capacitado
para la formacién de recursos humanos en el ambiente educativo. Contar con una formacién
académica sélida en el drea de la Microbiologia y sus técnicas, tanto a nivel Licenciatura como
Posgrado, ademas de contar con experiencia docente, profesional y de investigacidon en el area. Asi
como la capacidad de seleccionar, organizar y adaptar la informacién de los contenidos tematicos,
para facilitar su comprensidn y asimilacion por el estudiante.

REFERENCIAS o

Basicas:
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e (Cappuccino, J.G.,, Sherman,N. (2002). Microbiology: a laboratory manual—the
Benjamin/Cummings Publishing Company Inc.
e Kango, N. (2010). Texbook of Microbiology. I. K. International Publishing House, Pyt Ltd.
e Madigan, M.T., Martinko, J.M., Dunlanp, P.V., Clark, D.P. (2009). Brock, Biologia de los
microorganismos 122 Ed. Pearson-Addison, Wesley
Complementarias:

e Articulos seleccionados ex profeso relacionados a los temas del curso
Web:

e Microbiology online, https://microbiologyonline.org/
e MicroBio, https://www.youtube.com/playlist?list=PLmspiCacv9ZfeEYHOEIkOsCJyAtUQkKED3
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TOPICOS SELECTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Maestria en Biotecnologia

ECOLOGIA QUIMICA DE PLANTAS

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

guimica de plantas

Unidad de aprendizaje: Ecologia

Eje de formacion: Investigacion

Susana Valencia Diaz

Elaborada y Actualizada por: Dra.

Fecha de elaboracion: Julio 2016

Fecha de revisidn y actualizacién: Septiembre

2018
Horas Horas Horas Crédito Tipo de Caracter de
teorica . . totale unidad de la unidad de Modalidad
practicas s .. ..
S s aprendizaje | aprendizaje
4 NA 54 6 Tedbrico Topico Presencial
Selecto

Programa educativo en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia

PRESENTACION

Las interacciones bioldgicas pueden estar mediadas quimicamente por aleloquimicos que son
liberados al ambiente. En este curso se pone especial énfasis a las interacciones quimicas planta-
planta, planta-insecto y planta-factores abidticos. Se analiza como la defensa vegetal es un eje
comun en todas las interacciones mencionadas. Ademas, se introduce al estudiante al
conocimiento de la comunicacion entre plantas (alelopatia, comunicacién por volatiles). Se
explora como las interacciones quimicas de las plantas-otros organismos repercuten no sélo a
nivel fisiolégico sino en los diferentes niveles de organizacién bioldgica (poblaciones,
comunidades y ecosistemas). Finalmente se enfatiza en cémo las interacciones quimicas no solo
pueden ser exploradas desde una perspectiva ecoldgica, sino que tienen aplicaciones en la
biotecnologia (i. e. bioplaguicidas).

PROPOSITOS

Que el estudiante de Ecologia Quimica de Plantas conozca el sentido y los mecanismos que
median las interacciones de las plantas con otros organismos, ademas de c e mtegr'..y reIa¢ one
este conocimiento con su formacion dentro de la Maestria en Blotecnologla _

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO
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Competencias genéricas

1 Analizar literatura especializada cldsica y actual dentro del drea de Ecologia Quimica de
Plantas.

2 Identificar ala Ecologia Quimica como una ciencia multidisciplinaria y no ajena a su dmbito
de desarrollo.

3 Tener lacapacidad de extrapolar los conocimientos adquiridos a areas biotecnoldgicas y/o
agricolas.

Competencias especificas

1. Extender el conocimiento adquirido a su tema de investigacion.
2. Desarrollar capacidad de disefiar experimentos relacionados con la Ecologia Quimica y darles
un enfoque integrativo con la Biotecnologia.

CONTENIDOS
Bloques Temas
1. ELEMENTOS BASICOS DEL METABOLISMO | 1.1 Fotosintesis y metabolismo de los
SECUNDARIO carbohidratos.
1.2 Metabolitos secundarios y su clasificacién
quimica.

1.3 Factores extrinsecos e intrinsecos que
afectan la produccion de metabolitos.
secundarios producidos por las plantas.

1.4 Mecanismos de liberacién de metabolitos
secundarios (volatilizacién, lixiviacion,
exudacion, descomposicién).

2. DEFENSA VEGETAL
2.1 Defensas constitutivas

2.2 Defensas inducidas

2.3 Defensas directas

2.4 Defensas indirectas

2.5 Teoria de la defensa vegetal.

3. INTERACCIONES QUIMICAS DE LAS PLANTAS | 3.1 Interacciones planta-insecto mediadas
CON OTROS ORGANISMOS guimicamente (estudios de caso).

3.2 Interacciones planta-planta mediadas
guimicamente (alelopatia). .
3.3 Mecanismos alelop JtIkOS ena dlnar“ca % '?
poblacional de plantas |nvasoras g |
3.4 La diversidad de pint = f
diversidad de alelopd
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Bloques

Temas

4. Aplicaciones de la alelopatia

agrobiotecnologia

en

la

3.5 Los alelopaticos como dirigentes del
recambio de especies.
3.6 Interaccién entre mecanismos de
comunicacién quimica entre plantasy
factores ambientales.
3.6.1. Bases ecoldgicas para la obtencion
de productos naturales

3.6.2. Kairomonas como atrayentes

4.3 Herbicidas derivados de componentes
activos de las plantas

4.4 Rotacion de cultivos

4.5 Cercas vivas

4.6 Cultivos alelopaticos

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas

Aprendizaje basado en problemas ( ) | Nemotecnia ()
Estudios de caso (X)) [ Analisis de textos (X)
Trabajo colaborativo ( ) | Seminarios ()
Plenaria ( ) | Debate ()
Ensayo (X) | Taller ()
Mapas conceptuales ( ) | Ponencia cientifica (X)
Disefio de proyectos (X) | Elaboracidn de sintesis ()
) (

Mapa mental

Monografia

Practica reflexiva

Reporte de lectura

(X)

Tripticos

Exposicion oral

(X)

Otros

Estrategias d

e ensefanza sugeridas

Presentacién oral

(conferencia
exposiciéon) por parte del docente

o

(X)

Experimentacién (prac;
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Debate o Panel () Trabajos de investigacion ()
documental

Lectura comentada (X) Anteproyectos de investigacidon (X)

Seminario de investigacién () Discusion guiada (X)

Estudio de Casos (X) Organizadores graficos (X)
(Diagramas, etc.)

Foro () Actividad focal ()

Demostraciones () Analogias ()

Ejercicios practicos (series de problemas) () Método de proyectos ()

Interaccion la realidad (a través de videos, Actividades  generadoras de|( )

fotografias, dibujos y software | ( ) |informacidn previa

especialmente disefiado).

Organizadores previos () Exploracion de la web (X)

Archivo () Portafolio de evidencias ()

Ambiente virtual (foros, chat, correos, () Enunciado de objetivo o|( )

ligas a otros sitios web, otros) intenciones

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de
roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
ra . . . . 60 %

Examenes parciales que permitan evaluar el razonamiento y pensamiento
critico de los contenidos tematicos.
Actividades académicas complementarias (trabajos tedricos/practicos, 40%
exposiciones, ensayos, analisis de articulos cientificos, material
audiovisual generado mediante la aplicacion de TICs, etc.).

Total 100 %

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Ciencias, con especialidad en las interacciones ecoldgicas mediadas quimicamente que

las plantas guardan con otros organismos y con factores abidticos. Que cuente con bases de | _
ecofisiologia vegetal y que tenga la capacidad para relacionar el conoc miento f‘..olog|c; con Ia" '?
Biotecnologia. Que demuestre tener publicaciones dentro del ambito de Ia Fcologm Omm|ca .
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REFERENCIAS

Basica:

Anaya A. L. 2007. Allelopathy as a tool in the management of biotic resources in agroecosystems.
Critical Reviews in Plant Sciences 18: 697-739.

Anaya A. L., Espinosa-Garcia F. y Cruz-Ortega R. 2001. Relaciones quimicas entre organismos:
aspectos basicos y perspectivas de su aplicacién. Plaza y Valdez. México.

Leicach S.R. 2006. Alelopatia. Interacciones quimicas en la comunicacién y defensa de plantas.
Buenos Aires, Argentina, 208 pag

Reigosa M. J., Pedrol N. y Gonzalez L. 2006. Allelopathy: A physiological process with ecological
implications. Springer, Dordrecht, The Netherlands.

lason GR, Dicke M. Hartley S. 2012. The ecology of plant secondary metabolites. From genes to
global processes. Cambridge. USA.

Macias FA, Galindo JCG, Molinillo JMG, Cutler HG. 2000. Allelopathy: Chemistry and mode of
Action of Allelochemicals.

Baluska F, Ninkovic (Ed.) 2010. Plant Communication from an Ecological Perspective. Springer
Dordrecht.

Blum U. 2014. Plant-Plant Allelopathy Interactions | y Il. Springer, Dordrecht.
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LGAC: BIOTECNOLOGIA APLICADA AL AMBIENTE

Biotecnologia y toxicologia Ambiental
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Eje de formacidn: Tedrico
Biotecnologia y toxicologia Ambiental
Elaborada por: Fecha de elaboracion: octubre 2016
Dra. Maria del Refugio Trejo Herndndez | Fecha de revisidon y actualizacion:
Actualizada por: Septiembre 2018

Horas Horas Horas Tipo de Caracter de

Créditos unidad de la unidad de | Modalidad

tedricas | practicas | totales .. ..
aprendizaje aprendizaje

Topico

4 NA 54 6 Tedrico
Selecto

Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: CEIB-UAEM

PRESENTACION

Proporcionar al alumno los conceptos necesarios para comprender la utilidad de los sistemas
biolégicos en los procesos biotecnolégicos, aplicados para la resolucién de problemas ambientales
y sus efectos toxicoldgicos.

PROPOSITOS

Comprender las bases de la ecofisiologia microbiana, sus consecuencias y aplicaciones en los
procesos de biodeterioro de materiales y, biorremediacion.

Conocer y analizar, de manera critica, las distintas alternativas biotecnoldgicas de tratamiento de
aguas y residuos sdlidos, asi como la valorizacién energética de estos procesos.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e (Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.

e (Capacidad de pensamiento critico y reflexivo. _ ~

e Capacidad de abstraccién, andlisis y sintesis. A B, LY 'é

e Habilidades para el uso de la tecnologia de la informacién y de Ia camum
la investigacidn.

e (Capacidad para la investigacion.
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e (Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
e Capacidad para formulary gestionar proyectos.

e Capacidad para tomar decisiones.

e (Capacidad para aplicar conocimientos en la practica

Competencias especificas

especializadas de actualidad

Capacidad para comunicarse en un segundo idioma.
Se familiariza con conceptos tedricos de la microbiologia

Comprende la importancia de la existencia de diferentes tipos de microorganismos. Busca
herramientas y metodologias para poder analizar y caracterizar los microorganismos.
Conoce las aplicaciones biotecnolégicas de los microorganismos extremofilos.

5. Maneja de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa al area, de fuentes

CONTENIDOS

Bloques

. Potabilizacion de aguas.

O o0 NOUL DS WN -

microbiano. Biosurfactantes.

. Tratamiento y valorizacién de residuos sdlidos. Cogeneracién de energia.
. Sistemas microbianos para la deteccién y evaluacidn de la contaminacion.
. Biotecnologia ambiental y desarrollo sostenible. Bioplasticos. Fertilizantes e insecticidas de origen

. Ciclos biogeoquimicos. Caracteristicas ecofisioldgicas microbianas. Interacciones.

. Biodeterioro de materiales. Biodegradacién.

. Biorremediacion de la contaminacidn por compuestos xenobidticos e hidrocarburos.
. Biorremediacion de la contaminacién por metales pesados.

. Depuracidn de aguas residuales. Eliminacion avanzada de nutrientes.

10. Obtencién y liberacidon de microorganismos modificados genéticamente al medio ambiente
11. Toxicidad de compuestos xenobidticos. Ecotoxicologia

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas

Aprendizaje basado en problemas

(x )

Nemotecnia

Estudios de caso

(x)

Andlisis de textos

Trabajo colaborativo (x) Seminarios
Plenaria (x) Debate
Ensayo (x) |Taller

Mapas conceptuales

()

Ponencia cientif
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Disefio de proyectos

()

Elaboracién de sintesis

()

Mapa mental

()

Monografia

()

Practica reflexiva

( x)

Reporte de lectura

()

Tripticos

()

Exposicion oral

(x)

Otros

Estrategias de enseiianza sugeridas (Marque X)

Presentacién oral (conferencia o exposicion)
por parte del docente

(x)

Experimentacidn (practicas)

()

Debate o Panel

(x)

Trabajos de
documental

investigacion

()

Lectura comentada

( x)

Anteproyectos de
investigacion

(x)

Seminario de investigacion

(x)

Discusién guiada

Estudio de Casos

(x)

Organizadores graficos
(Diagramas, etc.)

()

Foro

( x)

Actividad focal

()

Demostraciones

( x)

Analogias

(x)

Ejercicios practicos (series de problemas)

()

Método de proyectos

(x)

Interaccion la realidad (a través de videos,
fotografias, dibujos y software especialmente
disefiado).

(x)

Actividades generadoras de
informacidn previa

Organizadores previos

Exploracion de la web

(x)

Archivo

Portafolio de evidencias

()

Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a
otros sitios web, otros)

Enunciado de objetivo o
intenciones

(x)

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales que permitan evaluar el razonamiento y pensamiento 60%
critico de los contenidos tematicos.
Actividades académicas complementarias (trabajos tedricos/practicos, 40%

exposiciones, ensayos, anadlisis de articulos cientificos, material audiovisual

generado mediante la aplicacion de TICs, etc.).

Total

PERFIL DEL PROFESOR
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Maestria en Biotecnologia CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

Doctor en Ciencias, con especialidad en ecotoxicologia. Que cuente con bases de
biotectecnologia y que tenga la capacidad para relacionar el conocimiento ecolégico con la
Biotecnologia. Que demuestre tener publicaciones dentro del ambito de la asignatura.

REFERENCIAS
Basicas:

e Britton, G. (ed.): "Encyclopedia on Environmental Microbiology", John Wiley & Sons, 2002

e Crawford, R. y Crawford, D.L.: "Bioremediation: Principles and applications". Cambridge
University Press, 2005.

e Gerardi, M.H.: "Wastewater bacteria". Wiley-Interscience, 2006.

® Glazer, A.N. y Nikaido, H.: "Microbial biotechnology: Fundamentals of applied
Microbiology", Cambridge University Press, 2007.

e Hurst, C.J. (ed.): "Manual of Environmental Microbiology", ASM Press, 2002.

e Jordering, H.-J. y Winter, J.: "Environmental Microbiology, Concepts and applications",
Wiley-VCH, 2006.

e Madsen, E.L.: "Environmental Microbiology", Blackwell Sci. Publ., 2008.

e Newman, M.C.y Unger, M.A.: "Fundamentals of Ecotoxicology", CRC Press, 2010. Talley,
JL.W. (ed.): "Bioremediation of recalcitrant compounds". Taylor & Francis, 2006.

e Allsopp, D.: "Introduccidn al biodeterioro", Ed. Acribia, 2008.

e Atlas, R.M. y Philips, A.J.: " Bioremediation: Applied Microbial solutions for a real world

environment cleanup", ASM Press, 2005.
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CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

Maestria en Biotecnologia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

ECOTOXICOLOGIA GENETICA

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Optativa Ecotoxicologia Eje de formaciéon: Tedrico

Genética

Elaborada por: Dra. Patricia Mussali Galante Fecha de elaboracion: 2015-2

Actualizada por: Dra. Patricia Mussali Galante Fecha de revisidn y actualizacion:

Septiembre 2018

Horas Horas Horas totales: | Créditos: Tipo de Caracter de | Modalidad
tedricas: practicas: unidad de la unidad de
aprendizaje: aprendizaje:
6 6 hrs/semana Optativa Optativa Presencial
hrs/semana

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte:
Maestria en Biotecnologia

Doctorado en Ciencias Naturales

PRESENTACION

La ecotoxicologia estudia los efectos adversos de las sustancias xenobidticas sobre los diferentes niveles de organizacion
biolégica. Es decir, su ingreso, presencia, transporte, destino y eliminacién. Este curso pretende concientizar al alumno
sobre el efecto que tienen los contaminantes ambientales desde los genes hasta los ecosistemas, asi como aprender las
metodologias mas utilizadas para evaluar los efectos de los xenobiéticos. Por ultimo, el alumno adquirira un conocimiento
multidiciplinario con una vision critica.

PROPOSITOS

. 1: . .7 7os . » . 3 'I%'_
Se busca formar especialistas con una vision critica e integradora sobre problemsz; de conwiminacion . | % 1i .
ambiental que afectan todos los niveles de organizacién bioldgica, capaces de identificar-y-cuantificarlog=_. - =
=D =%
efectos de la contaminacion y proponer soluciones al respecto. ] AE
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

El alumno adquirird la capacidad de indagar y procesar informacion, asi como formular estrategias
metodoldgicas para la evaluacién de los efectos de la contaminacién ambiental de origen antropogénico.
Asimismo, comprendera que la ecotoxicologia es una de las pocas disciplinas cientificas que puede ser basica
y aplicada a la vez. Por ultimo, este curso se adhiere a la visién y misién de la maestria a la cual pertenece.

Competencias especificas

El alumno adquirira un conocimiento integrativo y multidisciplinario con una vision critica, que le brinde un
bagaje tedrico practico para resolver problemas de contaminacién ambientales en diferentes niveles de
organizacion bioldgica. Asimismo, el alumno adquirira las herramientas necesarias para resolver problemas
de contaminacién ambiental.

CONTENIDOS
Bloques Temas

UNIDAD 1 Principios generales de la ecotoxicologia

UNIDAD 2 Caracterizacion de tdxicos ambientales

UNIDAD 3 Genotoxicidad y biomarcadores

UNIDAD 4 Biomarcadores en cada nivel de organizacion
biolégica

UNIDAD 5
Estrategias y soluciones para problemas de
contaminacién ambiental
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Maestria en Biotecnologia

CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas (X) | Nemotecnia ()
Estudios de caso (X) |Analisis de textos ( X)
Trabajo colaborativo ( ) |Seminarios (X)
Plenaria ( ) |Debate (X)
Ensayo (X ) |Taller ()
Mapas conceptuales ( ) |Ponencia cientifica (X)
Disefio de proyectos (X ) |Elaboracion de sintesis ()
Mapa mental ( ) |Monografia ()
Préctica reflexiva (X) |Reporte de lectura (X)
Tripticos ( ) |Exposicion oral (X)
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por | (X ) | Experimentacién (practicas) ()
parte del docente
Debate o Panel (X) | Trabajos de investigacion (X)
documental
Lectura comentada (X) |Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion ( ) |Discusion guiada ()
Estudio de Casos ( X) |Organizadores graficos ()
(Diagramas, etc.)
Foro () [|Actividad focal ()
Demostraciones ( ) |Analogias ()
Ejercicios practicos (series de problemas) (X) |Método de proyectos A ( ) \j
Interaccidn la realidad (a través de videos, ( ) |Actividades generadorasde ‘|' _ £ v

fotografias, dibujos y software especialmente

disefiado).

informacién previa
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Organizadores previos ( ) |Exploracion de la web ()
Archivo ( ) [|Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a ( ) |Enunciado de objetivo o ()
otros sitios web, otros) intenciones

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia

estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

La evaluacidén de los alumnos se basara en los siguientes
criterios:

1. Tres examenes parciales (valor: 50%) para aprobar el 50
curso serd necesario tener aprobados todos los exdmenes.

2.  Ensayo individual de investigacidn bibliografica (valor:
25%). El ensayo puede ser sobre cualquier tema abordado
en el temario del curso. El tamafio del ensayo sera de
maximo 10 cuartillas (sin considerar la literatura citada). Se
requerira al menos 20 referencias bibliograficas recientes
(de los ultimos 5 afios). Las referencias deberan estar
citadas correctamente y completas. El objetivo de este
trabajo es revisar el estado del conocimiento actual sobre
algin tema elegido, incluyendo los avances mas recientes y
relevantes, asi como los puntos de controversia o la
necesidad de investigacion, que permitan contestar
preguntas particulares de interés ecotoxicologico.

3.  Participacidn en clase, entrega de tareas o controles de
lecturas (valor: 10%), especialmente participar en el debate
de articulos cientificos que se revisaran durante las clases.
Las lecturas son obligatorias.

4. Exposicién de un tema (valor: 15%) 15

25

10

Total 100 %
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PERFIL DEL PROFESOR

Ser especialista en las areas de ecologia, toxicologia y biotecnologia ambiental

REFERENCIAS

Basicas:

Lilia A. Albert. (Ed). 2004. Toxicologia Ambiental. Universidad Auténoma de Ciudad
Juarez. Chihuahua, México.

Klassen, C.D. and Doull, . (eds). 2001. Casarett and Doulls Toxicology. The basic Science of
Poisons. 6th edition, McGraw-Hill, New York, USA.

Landis W.G and M.-H. Yu, 1999. Introduction to Environmental Toxicology. Impacts of
Chemicals Upon Ecological Systems, 2nd Edition, Lewis Publishers, Boca Raton, Boston,
London, New York, Washington, D.C. ISBN 1-56670-265-8

Moriarty, F. 1999. Ecotoxicology. Testing for Effects of Chemicals on Ecosystems. 3rd
Edition. London: Academic Press.

Newman, M.C. 1998. Fundamentals of Environmental Toxicology. Chelsea, MI: Ann Arbor
Press.

Complementarias:

Tovar-Sanchez, E. Mussali-Galante, P., Martinez-Pacheco, M., Ortiz-Hernandez, L., Sanchez-
Salinas, E., OlveraVelona, A. 2016. Relationship between genotoxic damage and arsenic
blood concentrations in individuals residing in an arsenic contaminated area in Morelos,
Mexico. Rev. Int. Contam. Ambie. 32 (1) 101-117.

Romero-Aguilar, M., Tovar-Sanchez, E., Sanchez-Salinas, E., Mussali-Galante, P., Sdnchez-
Meza, ].C., CastrejonGodinez, M.L. Dantan-Gonzalez, E. Trujillo-Vera, M. and Ortiz-
Hernandez, M.L. 2014. Penicillium sp. as an organism that degrades endosulfan and
reduces its genotoxic effects. SpringerPlus, 3:536.

Mussali-Galante, P., Tovar-Sanchez, E., Valverde, M. and Rojas, E. 2014. Genetic Structure
and Diversity of Animal Populations Exposed to Metal Pollution. Reviews of
Environmental Contamination and Toxicology 227: 79-106.

Mussali-Galante P, Tovar-Sanchez E, Valverde M and Rojas E. 2013. Biomarkers of

exposure for assessing environmental metal pollution: from molecules to ecosystems.

Revista Internacional de Contaminaciéon Ambiental. 29 (1) 117-140. | A

Mussali-Galante P, Tovar-Sanchez E, Valverde M and Rojas E. 2012. Evider_tg;é of pepulati
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morelos, Mexico. Enviromental Science and Pollution Research. 20:7666-7679 Doi
10.1007/s11356-012-1263-8

Tovar-Sanchez, E., Cervantes-Ramirez, T., Castaneda-Bautista, ], Gdmez-Arroyo, S., Ortiz-
Hernandez, L. Sanchez-Salinas, E. y Mussali-Galante. 2018. Response of Zea mays to
multimetal contaminated soils: a multibiomarker approach. Ecotoxicology. 27: 1161-
1177.

Cervantes-Ramirez, L. T., Ramirez-Lopez, M., Mussali-Galante, P., Ortiz-Hernandez, M. L.,
Sanchez-Salinas, E., y Tovar-Sanchez, E. 2018. Heavy metal biomagnification and genotoxic
damage in two trophic levels exposed to mine tailings: a network theory approach. Revista
Chilena de Historia Natural, 91(1), 6
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FISIOLOGIA DE LOS MICROORGANISMOS EXTREMOFILOS

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Unidad académica: CENTRO DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Fisiologia de los | Eje de formacién: Tedrico
microorganismos extremofilos
Elaborada por: Fecha de elaboracion: agosto 2018
Dra. Maria del Rayo Sdnchez Carbente Fecha de revisidn y actualizacion: Agosto 2018
- . . Caracter de |
Horas Horas Horas | Crédito | Tipo de unidad araf: ercefa .
.. - .. unidad de Modalidad:
tedricas practicas | totales s de aprendizaje ..
aprendizaje
4 NA 54 6 Tedrica Topico selecto Presencial

Programas educativos en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia, Doctorado en Ciencias Naturales,
CEIB-UAEM.

PRESENTACION

La asignatura comprende un programa dirigido a buscar la especializaciéon de un grupo de estudiantes que se
vinculan al trabajo con microorganismos que habitan ambientes extremos. Este curso se basa en entender los
mecanismos moleculares y celulares que les permiten a estos microorganismos crecer en ambientes de baja o
alta temperatura, pH acido o basico, hipersalinidad, etc. El programa revisara en detalle las adaptaciones
moleculares y celulares de este tipo de organismos respecto a los organismos mesofilos. La materia requiere
de 54 horas tedricas, en un sistema donde el estudiante participe activamente en la construccién de su propio
conocimiento, utilizando estrategias de revision bibliografica y discusion de articulos especificos para cada
unidad, asi como en la presentacién de un proyecto de investigacion.

PROPOSITOS

Describir los principales grupos microbianos extremdfilos.

Analizar las adaptaciones moleculares, bioquimicas y fisiolégicas de microorganismos extremoéfilos a
temperatura, salinidad, pH, radiaciones y presion.

Explicar la diversidad y potencialidades industriales de los grupos microbianos extremdfilos.

Analizar técnicas de cultivo in vitro para microorganismos extremofilos y otras estrategias moleculares para el
estudio de habitats extremofilos.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e (Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.
e (Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.
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Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

Habilidades para el uso de la tecnologia de la informacion y de la comunicacién aplicada a la
investigacion.

Capacidad para la investigacion.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Capacidad para formular y gestionar proyectos.

Capacidad para tomar decisiones.

Capacidad para aplicar conocimientos en la practica.

Competencias especificas

Capacidad para comunicarse en un segundo idioma.

7. Se familiariza con conceptos tedricos de la microbiologia
8. Comprende la importancia de la existencia de diferentes tipos de microorganismos. Busca
herramientas y metodologias para poder analizar y caracterizar los microorganismos.
9. Conoce las aplicaciones biotecnolégicas de los microorganismos extremofilos.
10. Maneja de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa al area, de fuentes
especializadas de actualidad.
CONTENIDOS
Bloques Temas
1. Presentacion. Organizacion del curso. Descripcion de | Dominio Archaea, Eubacteria y Eucarionte.
los grupos microbianos extremoéfilos Ultraestructura, morfologia, fisiologia,
] o L. ) bioquimica y ecologia. Estrategias para el
2. Generalidades de fisiologia microbiana . . i
estudio ecoldgico de extremofilos.
Microorganismos extremofilos y
tolerantes, Generalidades. Ecologia de
microorganismos extremdfilos.
Prospeccion de genes y productos de
interés. Yellowstone: paraiso de la
extremofilia
3. Microorganismos termofilos y psicrofilos.
Habitats, fisiologia, bioquimica. Cultivos in
4. Microorganismos haldfilos vitro.
Habitats, fisiologia, bioquimica. Cultivos in
5. Microorganismos aciddfilos y basdfilos. vitro.
6. Microorganismos extremoéfilos adaptados a las \I;I:rboltats, fisiologia, b|.qu|m:'(.:.a. CUIE_“_IOS n
radiaciones ' L/ -
Habitats, fisiologiZ,
7. Microorganismos bardfilos (piezéfilos), osmofilos vy | vitro. '

caofilos.
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Bloques

Temas

8. Aplicaciones biotecnoldgicas de microorganismos

extremofilos.

9. Presentacion de proyectos finales

vitro.

Habitats, fisiologia, bioquimica. Cultivos in

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas
Aprendizaje basado en problemas ( ) | Nemotecnia ()
Estudios de caso () | Analisis de textos (X)
Trabajo colaborativo ( ) | Seminarios ()
Plenaria ( ) | Debate (X)
Ensayo () |Taller ()
Mapas conceptuales ( ) | Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos (X) | Elaboracién de sintesis ()
Mapa mental ( ) | Monografia ()
Practica reflexiva ( ) |Reporte de lectura ()
Tripticos ( ) | Exposicién oral (X)
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas
Presentacién oral (conferencia o exposicién) por| (X) | Experimentacion (practicas) ()
parte del docente
Debate o Panel (X) | Trabajos de investigacion ()

documental
Lectura comentada (X) | Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion ( ) | Discusion guiada (X)
Estudio de Casos ( ) | Organizadores gréficos ()
(Diagramas, etc.)

Foro ( ) |Actividad focal
Demostraciones ( ) | Analogias
Ejercicios practicos (series de problemas) () | Método de proyectos o
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Interaccion la realidad (a través de videos,| ( ) |Actividades generadoras de ()
fotografias, dibujos y software especialmente informacién previa

disefiado).

Organizadores previos ( ) | Exploracién de la web ()
Archivo ( ) | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a otros | ( ) |Enunciado de objetivo o ()
sitios web, otros) intenciones

CRITERIOS DE EVALUACION

o Porcentaje
Criterios
Presentacién oral de un proyecto de investigacion elaborado por 30%
el alumno.
Actividades académicas complementarias (trabajos
tedricos/practicos, ensayos, analisis de articulos cientificos, 70%
debates, material audiovisual generado mediante la aplicacién
de TICs, etc.).
Total 100 %

PERFIL DEL PROFESOR

Tener el grado de Doctor en Ciencias, tener conocimientos de bioquimica, biologia molecular,
microbiologia y biologia de sistemas. Contar con proyectos directamente relacionados a temas de
microorganismos extremdfilos.

REFERENCIAS

Basicas:

1. Michael, T. M., John, M. M., & Jack, P. (2002). Brock microbiology of microorganism. New Jersey.
ISBN, 10, 130662712.

Complementarias:

1. Harrison, J. P., Gheeraert, N., Tsigelnitskiy, D., & Cockell, C. S. (2013). The limits for life under multiple
extremes. Trends in microbiology, 21(4), 204-212.

2. Gupta, G. N., Srivastava, S., Khare, S. K., & Prakash, V. (2014). Extremophiles: an overview of
microorganism from extreme environment. International Journal of Agriculture, Environment and
Biotechnology, 7(2), 371.

3. Imanaka, T. (2011). Molecular bases of thermophily in hyperthermophiles. Proceedings of the Japan
Academy, Series B, 87(9), 587-602.

an angle of omics. Physiology, 30(2), 97-106. -
5. De Maayer, P., Anderson, D., Cary, C., & Cowan, D. A. (2014). Some like it cgwizl:
survival strategies of psychrophiles. EMBO reports, €201338170.

4. Wang, Q., Cen, Z., & Zhao, J. (2015). The survival mechanisms of thermophile 5 at highflf-_*mper"-"_uiures: [ %
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MECANISMOS DE ACCION Y ESTRUCTURA DE VENENOS Y TOXINAS ANIMALES

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Mecanismos de acciény Eje de formacion: Teodrico
estructura de venenos y toxinas animales

Elaborada por: Dra. Lidia Gonzdlez Morales Fecha de elaboracién: enero de 2015
Actualizada por: Dra. Lidia Gonzalez Morales Fecha de revisidn y actualizacion: Septiembre
de 2018
Tipo de Caracter dela
, . Horas Horas Crédito . . .
Horas tedricas , . unidad de unidad de Modalidad
practicas totales s

aprendizaje aprendizaje
4 0 54 6 Tebrico Tépico selecto Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia

PRESENTACION

Con este curso se pretende que el estudiante llegue a identificar de manera general, los principales
mecanismos de accién y células blanco de las toxinas provenientes de venenos animales, relacionandolas
con los sintomas producidos en los seres humanos, asi como la forma en cémo contrarrestar el dafio.
Ademas, se busca analizar la estructura de las toxinas, considerando las principales caracteristicas que
las distinguen y la importancia de éstas como posibles candidatos en aplicaciones médico- terapéuticas
y en la agricultura. El curso inicia con una revisidn y discusion de conceptos basicos, problemas e
importancia epidemiolégica ocasionada por los diferentes grupos de animales venenosos y los factores
gue favorecen el envenenamiento.

PROPOSITOS

Que el estudiante conozca los principales tipos de toxinas presentes en los venenos y la forma en cémo
actuan, asi como la estructura molecular que presentan para poder realizar su caracterizacion, ademas,
gue conozca la relevancia de las toxinas como herramientas para el desarrollo de nuevas moléculas para
el tratamiento o diagndstico de enfermedades o bien para su uso en la agricultura.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas | A

e (Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.
e (Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.
e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
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e (Capacidad de comunicacién oral y escrita.

e Habilidad para buscar, procesar, analizar, sintetizar y relacionar la informacién.
e Habilidad para el trabajo de forma colaborativa.

e (Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

e (Capacidad creativa.

e (Capacidad para formular y gestionar proyectos.

e Capacidad de integrar y aplicar los conocimientos adquiridos.

Competencias especificas

e Se familiariza con conceptos tedricos de la toxicologia.

e Comprende la importancia de la existencia de diferentes tipos de toxinas.

e Distingue los diferentes tipos de toxinas para evaluar sus efectos a nivel celular.

e Comprende los mecanismos de acciéon de las toxinas.

e Busca herramientas para poder analizar la estructura molecular de las toxinas.

e Analiza las caracteristicas de las toxinas para darles un posible uso en la medicina o en el area

agricola.
e Maneja de manera critica la informacidn cientifica y/o técnica relativa al area, de fuentes
especializadas de actualidad.

CONTENIDOS
Bloques Temas
Animales venenosos y toxicos: vista bioldgico. 1. Animales venenosos y toxicos: vista
bioldgico
Principales tipos de toxinas provenientes de 1.1.1.Introduccidn
animales. 1.1.2.Historia
1.1.3.Definiciones basicas
Mecanismos de accién y estructura de las 1.1.3.1. Venenos
toxinas. 1.1.3.2. Toxicos
1.1.3.3. Toxinas
1.1.3.4. Toxicidad
1.1.4.Factores que influyen en la toxicidad
1.1.4.1. Especies
1.1.4.2. Peso corporal
1.1.4.3. Sexo
1.1.4.4. Variaciones estacionales -
1.1.4.5. Variacisn de cof%oosicicrt, (W1,
1.1.4.6. Variaciones geograficas .l . ..

1.1.5.Distribucion d# e1iina
téxicos
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Bloques Temas
1.1.5.1. De acuerdo al espacio
habitable
1.1.5.2. En el reino animal

2.

Principales tipos de toxinas provenientes
de animales.

2.1. Proteinas tdxicas que inhiben sintesis
de proteinas
2.2. Toxinas que actuan sobre el
citoesqueleto
2.3. Fosfolipasas
2.3.1 Quimica de fosfolipidos y
organizacién en la membrana celular
2.3.2 Fosfolipasas Ay B
2.4. Agentes que actlan localmente
2.4.1 Miotoxinas
2.4.2 Toxinas hemorragicas
2.4.3 Factores dermonecroticos
2.5. Toxinas que afectan coagulacidn
sanguinea y fibrindlisis
2.6. Toxinas citoliticas
2.6.1 Formadoras de poro
2.6.2 Enzimas citoliticas
2.6.3 Toxinas detergente-like
2.6.4 Mecanismo desconocido
2.7. Componentes con otras actividades de
importancia bioldgica
2.7.1 Hialuronidasas
2.7.2 Proteasas
2.8. Toxinas que actlan sobre canales
idnicos y sinapsis

Mecanismos de accidn y estructura de las
toxinas.

3.1 Mecanismos de accién de las
principales toxinas provenientes de
animales sobre su célula blanco.

3.2. Dominios, motivas, sitio:,;_'catalit;'-;c_os,

. | fam
enlaces disulfuro. *~ :
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION

EN BIOTECNOLOGIA

Estrategias de aprendizaje sugeridas

Aprendizaje basado en problemas (x) | Nemotecnia ()
Estudios de caso (x) | Analisis de textos (x)
Trabajo colaborativo () | Seminarios ()
Plenaria ( ) | Debate ()
Ensayo (x) | Taller ()
Mapas conceptuales (x) | Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos (x) | Elaboracidn de sintesis ()
Mapa mental ( ) | Monografia (x)
Practica reflexiva ( ) | Reporte de lectura (x)
Tripticos ( ) | Exposicion oral (x)
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas

Presentacion oral (conferencia o exposicidn) (x) | Experimentacidn (practicas) ()
por parte del docente

Debate o Panel () | Trabajos de investigacion ()

documental

Lectura comentada ( ) | Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion ( ) | Discusién guiada (x)

Estudio de Casos

(x)

Organizadores graficos

(Diagramas, etc.)

(x)

Foro

()

Actividad focal

Demostraciones

()

Analogias

Ejercicios practicos (series de problemas) (x)

Método de proyectos =
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Interaccion la realidad (a través de videos, ( ) | Actividades generadoras de ()
fotografias, dibujos y software especialmente informacién previa

disefiado).

Organizadores previos () | Exploracion de la web (x)
Archivo ( ) | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a (x) | Enunciado de objetivo o ()
otros sitios web, otros) intenciones

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

Tareas/participacion 10%
Discusién de articulos cientificos 20%
Examen 40%
Exposicidn 10%
Presentacién de proyecto 20%

Total 100 %

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Ciencias, con conocimientos en mecanismos de accidn y estructura de venenos y toxinas
animales. Que cuente con bases de bioquimica y biologia molecular. Ademas, debe contar con
experiencia docente, profesional y de investigacidn en el area de biotecnologia.

REFERENCIAS

Basicas:
Shier, W.T. y Mebs, D. Handbook of toxinology. 1990. Ed. Marcel Dekker, Inc. 872 pp.
Bergillos, F. y Rivas Ma. A. Toxinologia clinica: lesiones por picaduras y morded ras de arwmales Tomo %« .;
11, 2013. Ed. Bubok Publishing. 600 pp. - el
Valledor de Lozoya, A. Envenenamientos por animales. Animales venenosos.Z=artics

1994. Ed. Diaz de Santos, S.A. 339 pp.
Web:
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TECNICAS DE PURIFICACION Y ANALISIS DE PROTEINAS

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacidn en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Técnicas de Eje de formacion: Tedrico
purificacién y analisis de proteinas.

Elaborada por: Dra. Lidia Gonzdlez Morales Fecha de elaboracion: agosto de 2017

Actualizada por: Dra. Lidia Gonzalez Morales | Fecha de revisidn y actualizacion: septiembre de

2018
Horas tedricas: Horas Horas Créditos: Tipo de Cardacter de | Modalidad:
practicas: totales: unidad de la unidad
aprendizaje de
: aprendizaje
4 NA 54 6 Tebrica Tépico Presencial
selecto

Programa educativo en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia, CEIB-UAEM.

PRESENTACION

Este curso estd orientado a fortalecer conceptos bdsicos que le permitan al estudiante comprender la
importancia y funcidn de las proteinas, asi como los fundamentos metodoldgicos para su obtencion de
forma pura y su posterior caracterizacion. El curso inicia con una revisidn y discusion de las principales
propiedades y estructuras que conforman a las proteinas.

PROPOSITOS

Que el alumno comprenda la importancia de las proteinas, destacando la relacién entre su estructura
y la funcién que desempefian, asi como los métodos que existen para su purificacion. Ademas, que
conozca de manera general, las herramientas que existen para poder analizarlas y caracterizarlas, asi

como las técnicas empleadas para poder determinar o atribuir alguna actividac bi)légica‘de interés.

5
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.

Capacidad de abstraccidn, andlisis y sintesis.

Habilidades para el uso de la tecnologia de la informacién y de la comunicacion aplicada a la
investigacion.

Capacidad para la investigacion.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Capacidad para formular y gestionar proyectos.

Capacidad para tomar decisiones.

Capacidad para aplicar conocimientos en la practica.

Competencias especificas

Comprende la importancia de aislar, purificar y caracterizar proteinas.

Analiza e implementa diferentes estrategias para obtener proteinas puras a partir de diversos
tejidos y lograr una obtencién incrementada.

Aprende a evaluar, de manera tedrica, la actividad bioldgica de las proteinas puras.
Conoce las diferentes estrategias para analizar proteinas.

Posee habilidades para el desarrollo de investigacidn basica y aplicada que inciden en la
solucidn de problemas metodolégicos.

CONTENIDOS
Bloques Temas
1. Estructuray funcidn de proteinas 1. Estructuray funcién de proteinas
a. Caracteristicas y propiedades de
2. Métodos de preparacion de muestras los aminoacidos
b. Enlace peptidico y descripcién de
3. Meétodos cromatograficos estructura primaria, secundaria y
terciaria.
4. Técnicas electroforéticas c. Clasificacién y funcion de las
proteinas
5. Actividades bioldgicas 9,
2.
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Bloques

Temas

c. Precipitacion
d. Cuantificacion

3. Métodos cromatograficos

a. Cromatografia de intercambio
idnico

b. Cromatografia de Exclusidon
molecular

c. Cromatografia de afinidad
Cromatografia liquida de alta
resolucién (HPLC)

4. Técnicas electroforéticas
a. Geles uniy bidimensionales
b. Analisis de proteinas

5. Actividades biolégicas
a. Determinacién de actividad
antimicrobiana
b. Actividades enzimaticas
¢. Citometria de flujo

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas (x) | Nemotecnia ()
Estudios de caso ( ) | Analisis de textos

Trabajo colaborativo (x) | Seminarios

Plenaria ( ) | Debate

Ensayo () |Taller |

Mapas conceptuales ( ) | Ponencia cientifica :‘

Disefio de proyectos (x) |Elaboracién de sintesig__
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Mapa mental

()

Monografia

Practica reflexiva

(x)

Reporte de lectura

Tripticos

()

Exposicion oral

Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicién)

por parte del docente

(x)

Experimentacién (practicas)

(x)

Debate o Panel

Trabajos de investigacion

documental

(x)

Lectura comentada

Anteproyectos de investigacion

Seminario de investigacion

Discusion guiada

Estudio de Casos

Organizadores graficos

(Diagramas, etc.)

Foro

Actividad focal

()

Demostraciones

Analogias

()

Ejercicios practicos (series de problemas)

Método de proyectos

(x)

Interaccion la realidad (a través de videos,
fotografias, dibujos y software especialmente

disefiado).

Actividades generadoras de

informacién previa

Organizadores previos

Exploracién de la web

(x)

Archivo

Portafolio de evidencias

()

Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a

otros sitios web, otros)

Enunciado de objetivo o

intenciones

()

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

T
LT

Criterios
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Solucidn de problemas/participacion 10%
Discusidn de articulos cientificos 20%
Examen 40%
Exposicion 10%
Presentacién de proyecto 20%
Total 100 %
PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Ciencias, con conocimientos en biotecnologia con énfasis en proteinas. Ademas debe contar
con experiencia docente, profesional y de investigacion en el drea de biotecnologia.

REFERENCIAS

Basicas:

1. Mathews CK; Rolde KE; Ahem KG. Biochemistry.3a ed (2000) Addison Wesley

2. Nelson DL; Cox MM. Lehningher Principles of Biochemistry. 4a ed, (2004) Freeman & Co.
Berg J et al. Biochemistry Sa ed (2002) Freeman &Co.

Web:
www.ncbi.nih.gov
WWW.expasy.org
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LGAC: BIOTECNOLOGIA AGROPECUARIA

CONTROL MICROBIANO

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Eje de formacién:

CONTROL MICROBIANO Tedrico

Elaborada por: Guadalupe Pefia Chora Fecha de elaboracion: 2016

Actualizada por: Guadalupe Pefia Chora Fecha de revision y actualizacion:
Septiembre 2018

Horas tedricas: Horas Horas Créditos: Tipo de Cardacter de | Modalidad:
practicas: totales: unidad de la unidad
aprendizaje de

aprendizaje

4 NA 54 6 Tedrico Topico Presencial
Selecto

Programa educativo en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia

PRESENTACION

El crecimiento de la poblacién mundial ha transformado una proporcién grande de la superficie
terrestre provocando disturbios ambientales, ya que el hombre al concentrarse en grandes ciudades
altera los ecosistemas para cubrir sus necesidades de habitacidn, vestido y alimentacion, deforestando
selvas tropicales, practicando la agricultura de subsistencia e intensiva o expandiendo las dreas
urbanas. Para la produccién de alimentos se han modificado grandes extensiones de tierra para cultivar
pocas especies de plantas en grandes superficies generando el desarrollo de plagas (insectos, bacterias,
nematodos, hongos, virus y malezas). Las plagas pueden producir destrucciones masivas de cuItivos

importantes y esta destruccion causa grandes efectos socioecondmicos. Para e control d '.. estas Jlagas l“"'{-. 'é

se utilizan plaguicidas quimicos, sin embargo el uso indiscriminado ha generario cm*ammauon_dg 1oty
suelos, agua, aire, alimentos y efectos negativos sobre organismos no blanca ' 167

enfermedades al hombre. También las plagas han desarrollado resistencia®
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requiriéndose mezclas de varios productos, incrementando de dosis, los costos de produccién. Una
alternativa es el Control Biolégico que es el uso de los enemigos naturales (depredadores, parasitoides,
hongos, bacterias, virus y nematodos, principalmente) para regular las poblaciones de las plagas. El
control Bioldgico es inocuo al hombre, plantas, animales y no causa problemas de contaminacién. Por
lo que es importante conocer las bases cientificas que los sustentan.

PROPOSITOS

Que el alumno:
-Analice el concepto de Control Microbiano y sus estrategias de aplicacion.
-Conozca los agentes de control Microbiano que se utilizan en el mundo y en México.

-Sea capaz de plantear alternativas de Control Microbiano a problemas especificos de plagas.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.

e Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.

e Capacidad de abstraccién, andlisis y sintesis.

e Habilidades para el uso de la tecnologia de la informacién y de la comunicacidn aplicada a la
investigacion.

e Capacidad para la investigacion.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

e (Capacidad para formular y gestionar proyectos.

e Capacidad para tomar decisiones.

e Capacidad para aplicar conocimientos en la practica

Competencias especificas

e Analiza e implementa diferentes estrategias para el control microbiano.
e Conoce los principios basicos de la patologia de insectos.
e Distingue los diferentes tipos de microorganismos y sus caracteristicas.

e Conoce las diferentes estrategias para analizar proteinas.

. T
e Posee habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada ':ue incida en la Y '?
solucién de problemas metodoldgicos. - o - |

CONTENIDOS
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Bloques

Temas

1. HISTORIA DEL CONTROL MICROBIANO

1.1 Alcances del control bioldgico
1.2 Desarrollo histérico
1.3 Concepto de plaga

2. ESTRATEGIAS DE CONTROL BIOLOGICO

2.1 Control natural

2.2 Control bioldgico clasico
2.3 Control por conservacion
2.4 Control por incremento

3. PRINCIPIOS BASICOS DE PATOLOGIA DE
INSECTOS

3.1 Entomopatdgenos

3.2 Portal de entrada

3.3 Toxinas microbianas

3.4 Infeccién

3.5 Patogenicidad y virulencia
3.6 Dosis

3.7 Signos, sintomas y sindromes
3.8 Proceso de infeccidn

3.9 Infecciones agudas, crdnicas y latentes
3.10 Postulados de Koch

3.11 Diagnéstico

4. VIRUS

4.1 Introduccion

4.2 Clasificacion

4.3 Biologia

4.4 Ecologia

4.5 Uso como agentes de control

5. BACTERIAS

5.1 Introduccién

5.2 Clasificacion

5.3 Biologia

5.4 Ecologia

5.5 Uso como agentes de control

6. PROTISTAS

6.1 Introduccion

6.2 Clasificacion

6.3 Biologia

6.4 Ecologia

6.5 Uso como agentes de control

7. HONGOS

7.1 Introduccién
7.2 Clasificaciéon
7.3 Biologia
7.4 Ecologia
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Bloques Temas
7.5 Uso como agentes de control

8. NEMATODOS 8.1 Introduccidn

8.2 Clasificacidn

8.3 Biologia

8.4 Ecologia

8.5 Uso como agentes de control

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas

Aprendizaje basado en problemas (x) Nemotecnia ()
Estudios de caso (x) Analisis de textos (x)
Trabajo colaborativo (x) Seminarios (x )
Plenaria (x) Debate ()
Ensayo (x) Taller ()
Mapas conceptuales () Ponencia cientifica (x)
Disefio de proyectos () Elaboracién de sintesis ()
Mapa mental () Monografia ()
Practica reflexiva () Reporte de lectura ()
Tripticos () Exposicion oral (x)
Otros

Estrategias de enseiianza sugeridas (Marque X)

Presentacién oral (conferencia o ( x) |Experimentacion (practicas) ()

exposiciéon) por parte del docente

Debate o Panel () Trabajos de investigacion (x )
documental .
: % i AV |
Lectura comentada () Anteproyectos de investizacion /T (5)- LY H o
Seminario de investigacion (x ) |Discusidn guiada

Estudio de Casos () Organizadores gréfico_; :
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(Diagramas, etc.)

Foro () Actividad focal ()
Demostraciones () Analogias ()
Ejercicios practicos (series de () Método de proyectos ()
problemas)

Interaccion la realidad (a través de (x ) |Actividades generadoras de ()
videos, fotografias, dibujos y software informacién previa

especialmente disefiado).

Organizadores previos () Exploracion de la web (x )
Archivo () Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, () Enunciado de objetivo o ()
ligas a otros sitios web, otros) intenciones

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Tres examenes tedricos 60%
Entrega del informes de las Practicas 20%
Examen final practico 20%
Total 100 %

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Ciencias, con conocimientos en Control biolégico. Ademas debe contar con experiencia
docente, profesional y de investigacion en el area de biotecnologia.

REFERENCIAS

Basicas:




Maestria en Biotecnologia CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

Arredondo-Bernal, H. C. y L. A. Rodriguez-del-Bosque (eds.). 2008. Casos de Control Bioldgico en
México. Ed. MundiPrensa, México. 423 pp.

Borgio, J. F., K. Sahayaraj y I. A. Susurluk (Esditores). 2011. Microbial Insecticides: principles and
applications. Ed. Nova Science Publishers, Inc. 492 pp.

De Bach. 1984. Control bioldgico de las plagas de insectos y malas hierbas. Ed. CECSA. 949 p.

Fernandez-Ruvalcaba, Manuel (autor). 2009. Perspectivas de Control Bioldgico parasitario y nuevas
alternativas en el sector pecuario. Rodrigo Rosario Cruz y Zeferino S. Garcia Vazquez (Eds.). Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Centro de Investigacidn Disciplinaria
en Parasitologia Veterinaria. Libro Cientifico no. 2. 325 p.

Lacey, L. (Ed.). 1997. Manual of techniques in insect pathology. Academic Press. 409 p.

Lacey, Lawrence A. (Ed.). 2012. Manual of techniques of Invertebrate Pathology. 2a Edicion.
Academic Press.471 p.

Lacey, L. A. y H. K. Kaya (Eds.). 2007. Field Manual of Techniques in Invertebrate pathology. “2a
edicidn”. Springer. 868 p.

Poinar Jr., G. O. y Thomas, G. M. 1984. Laboratory Guide to Insect Pathogens and Parasites. 379 p.

Rodriguez del Bosque, L. A. y H. C. Arredondo-Bernal (Eds.). 2007. Teoria y Aplicacion del Control
Bioldgico. Sociedad Mexicana de Control Bioldgico, México. 303.

Robertson, J. L., R. M. Russell, H. K. Preisler y N. E. Savin. 2007. Bioassays with Arthropods. 2a. Ed.
CRC Press. 199p.

Soberon, M., Gao, Y. y Bravo, A. (Eds.) 2015. Bt Resistance: Characterization and strategies for GM
crops expressing Bacillus thuringiensis toxins (CABI Biotechnology Series).

Tanada, Y. y Kaya, H. K. 1993. Insect pathology. Academic Press. 666 p.

Ann Hajek. 2004. Natural enemies. An introduction to biological control. Cambridge University Press.
378 p.

Toledo, Jorge y Francisco Infante (eds.). 2008. Manejo Integrado de Plagz
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Van Driesche R. G. y M. S. Hoddle y T. D. Center. 2007. Control de Plagas y Malezas por Enemigos
Naturales. USDA. 751 p.

Vega, Fernando E. y Harry K. Kaya (Eds.). 2012. Insect pathology. 22 Edicion. Elsevier. 490 p.

Complementarias:

Annual Review of Entomology
Annual Review of Phytopathology
Annual Review of Microbiology
Applied and Environmental Microbiology
Biological Control

Biocontrol

Biocontrol Science and Technology
Environmental Entomology

Florida Entomologist

Folia Entomoldgica Mexicana
Journal of Economic Entomology
Journal of Invertebrate Pathology
Journal of Veterinary Entomology
Microbiological Reviews

Vedalia
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LGAC: BIOTECNOLOGIA DE PRODUCTOS EN EL SECTOR SALUD

METODOS ESPECTROSCOPICOS DE RMN Y METABOLOMICA

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacion en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Eje de formacién:

Espectroscépicos de RMN y Tedbrico

metaboldmica

Elaborada por: Fecha de elaboracion: 2016

Dr. Alexandre T. Cardoso Taketa Fecha de revisidn y actualizacion: septiembre 2018

Actualizada por:

Horas Horas Horas Créditos: Tipo de Caracter de | Modalidad:
tedricas: practicas: totales: unidad de la unidad
aprendizaje de
: aprendizaje
4 NA 54 6 Tedrico Tépico Presencial
Selecto

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia

PRESENTACION

La Resonancia Magnética Nuclear (RMN) es una de las técnicas de analisis mas utilizadas en la
caracterizaciéon inequivoca de productos naturales, y que posee amplias aplicaciones en diferentes
areas como es la biotecnologia. Se capacitara el alumno, dentro de una didactica tedrica y practica,
en las estrategias de resolucion de problemas relacionados a la identificacién y caracterizacion
estructural de moléculas organicas. Se trabajara en el concepto y aplicaciones de metabolémica en
plantas, donde se demostrard la importancia de la RMN en este tipo de aréli:sis intqgrativo._-____

5




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

Maestria en Biotecnologia CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

PROPOSITOS

Capacitar al alumno en las estrategias de resolucion de problemas relacionados a la identificacion y
caracterizacién estructural de moléculas organicas.

El alumno obtendra conocimiento de los concepto y aplicaciones de metabolémica en plantas, y
reconocera la importancia de la RMN en este tipo de andlisis integrativo.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.

Capacidad de abstraccidén, analisis y sintesis.

Habilidades para el uso de la tecnologia de la informacién y de la comunicacion aplicada a
la investigacion.

Capacidad para la investigacion.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Capacidad para formular y gestionar proyectos.

Capacidad para tomar decisiones.

Capacidad para aplicar conocimientos en la practica

Competencias especificas

Conoce los principios basicos de la espectrometria de resonancia magnética nucle (RMN).
Posee habilidad para el uso y aplicacion de las técnicas de RMN
Conoce los conceptos y aplicacidon de la metaboldmica.

Posee habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada que inciden en la
solucion de problemas metodolégicos.

CONTENIDOS

Bloques Temas

1. Introduccion: Consideraciones tedricas 1.1. Fenémeno de la re onancia/agnét ca Y/

generales. nuclear (RMN). -

1.2. Instrumentacidn =
RMN protdnica.




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
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Maestria en Biotecnologia CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

1.3. Desplazamiento quimico. Multiplicidad de
las sefiales.

1.4. Constante de acoplamiento.

1.5. Integracion. Efectos de protecciény
desproteccién

2. Aplicacién de la RMN

Resonancia del benceno y derivados.

Efecto nuclear Overhauser. RMN de carbono-
13. Isotopia y abundancia. Experimentos
DEPTs. Anisotropia. Cuantificacién de productos
naturales empleando la RMN

Constantes de acoplamiento vecinales. Curva de
Karplus-Conroy. RMN bidimensional

Caracterizacion estructural del mentol.

Caracterizacion estructural de la papaverina

RMN de saponinas triterpénicas y esteroidales

RMN de carbohidratos

RMN de péptidos y proteinas

Introduccidn a la metabolémica. Metabolémica
de plantas.

Metabolémica y RMN.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas

Aprendizaje basado en problemas () Nemotecnia ()
Estudios de caso (x) Analisis de textos
Trabajo colaborativo () Seminarios

Plenaria (x) Debate

Ensayo () Taller

Mapas conceptuales () Ponencia cientifica
Disefio de proyectos () Elaboracién de sintesis
Mapa mental () Monografia

Practica reflexiva (x) Reporte de lectura
Tripticos () Exposicion oral

Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X).
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Presentacién oral (conferencia o

exposicidon) por parte del docente

(x)

Experimentacidn (practicas)

()

Debate o Panel

()

Trabajos de investigacion

documental

Lectura comentada

(x)

Anteproyectos de investigacion

Seminario de investigacion

Discusion guiada

Estudio de Casos

()

Organizadores graficos

(Diagramas, etc.)

Foro

()

Actividad focal

Demostraciones

()

Analogias

Ejercicios practicos (series de

Método de proyectos

problemas)

Interaccion la realidad (a través de () Actividades generadoras de (x)
videos, fotografias, dibujos y software informacién previa

especialmente disefiado).

Organizadores previos () Exploracion de la web (x )

Archivo

()

Portafolio de evidencias

Ambiente virtual (foros, chat, correos,

ligas a otros sitios web, otros)

()

Enunciado de objetivo o

intenciones

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Tareas/participacion 10%
Discusién de articulos cientificos 20%
Examen 40%
Exposicion 10%
Presentacidn de proyecto 120% "‘.-._-.
Total S00.%
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CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Ciencias, con conocimientos en RMN y metabolémica. Ademas debe contar con
experiencia docente, profesional y de investigacion en el area de biotecnologia.

REFERENCIAS

1. Structure Elucidation by NMR in Organic Chemistry. Eberhard Breitmaier, Alemania; 3
edicidn, Wiley.

2. Spectrometric ldentification of Organic Compounds. Robert Silverstein et al., EUA; 8
edicidn, Wiley.

3. Metabolomis: from Fundamentals to Clinical Applications. Alessandra Sussulini, EUA;
Springer.




CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOTECNOLOGIA

Maestria en Biotecnologia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

COMUNICACION CELULAR

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacidn en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Eje de formacion:

Comunicacion celular Tedrico

Elaborada por: Fecha de elaboracion: 2016

Dra. Maria del Carmen Gutiérrez
Villafuerte

Fecha de revision y actualizacion:

Septiembre 2018
Actualizada por:

Horas Horas Horas Créditos: Tipo de Caracterde | Modalidad:
tedricas: | practicas: totales: unidad de la unidad
aprendizaje de
: aprendizaje
4 NA 54 6 Tedrico Topico Presencial
Selecto

Programas educativos en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia y Doctorado en

Ciencias Naturales, CEIB-UAEM.

PRESENTACION

Este curso estd orientado a fortalecer conceptos bdsicos que le permitan al estudiante comprender
la comunicacidn celular, asi como los fundamentos metodoldgicos El curso inicia con una revisién y
discusién de las principales propiedades y estructuras.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e (Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.
e (Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.
e (Capacidad de abstraccién, andlisis y sintesis.




Maestria en Biotecnologia CEIB

CENTRO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EN BIOTECNOLOGIA

ESTADO DE MORELOS

e Habilidades para el uso de la tecnologia de la informacién y de la comunicacion aplicada a
la investigacion.

e Capacidad para la investigacion.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

e (Capacidad para formular y gestionar proyectos.

e Capacidad para tomar decisiones.

e (Capacidad para aplicar conocimientos en la practica.

Competencias especificas

e Comprende la importancia de aislar, purificar y caracterizar proteinas.

e Analiza e implementa diferentes estrategias para obtener proteinas puras a partir de
diversos tejidos y lograr una obtencién incrementada.

e Aprende a evaluar, de manera tedrica, la actividad bioldgica de las proteinas puras.
e Conoce las diferentes estrategias para analizar proteinas.

e Posee habilidades para el desarrollo de investigacidn basica y aplicada que inciden en la
solucion de problemas metodolégicos.

PROPOSITOS

El alumno comprendera con la revisidon de técnicas utilizadas en el area de la bioquimica; asi como
con la lectura, el analisis y la discusién de articulos, temas fundamentales en el estudio de la
comunicacion celular.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e (Capacidad para el aprendizaje de forma auténomo

e (Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

e Capacidad critica y autocritica

e (Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
e (Capacidad para la investigacion

e (Capacidad de comunicacién oral y escrita

e Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
e Habilidad para el trabajo colaborativo

e Habilidad para el trabajo auténomo
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CENTRO DE INVESTIGACION
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ESTADO DE MORELOS

e Conocimientos sobre el drea de estudio y la profesién

Competencias especificas

e Comprende la importancia de aislar, purificar y caracterizar proteinas.

e Analiza e implementa diferentes estrategias para obtener proteinas puras a partir de
diversos tejidos y lograr una obtencién incrementada.

e Aprende a evaluar, de manera tedrica, la actividad bioldgica de las proteinas puras.
e Conoce las diferentes estrategias para analizar proteinas.

o Posee habilidades para el desarrollo de investigacidn basica y aplicada que inciden en la
solucion de problemas metodolégicos.

CONTENIDOS

Bloques Temas
1: SENALIZACION 1.1. Introduccién.

Introduccion a los principios de sefalizacion

entre células. Tipos de mensajeros quimicos
extracelulares: mediadores locales, hormonas y
neurotransmisores. Sefalizacion endocrina,
paracrina y autocrina.

2. Interaccion ligando-receptor

Estudio de la interaccidn ligando-receptor:
Cuantificacién y andlisis de la interaccidn.
Scatchard Plot, Curvas dosis-respuesta.
Agonistas y antagonistas (agonistas inversos).
3. Receptores y sistemas de transduccidn.
Mensajeros lipofilicos e hidrofilicos: receptores
endocelulares y de membrana plasmatica.
Conceptos basicos en cascadas de sefializacién:
deteccion, transformacion, amplificacion,
diseminacion, terminacion, adaptacion,

integracion. Tipos de rr”eotores de membrana 3

plasmatica y clasificacicn po mec anismasde
transduccion: receptesizs: mn.;.

con actividad enzima
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Biotecnologia

Bloques

Temas

reclutan enzimas citosélicas, receptores
acoplados a proteinas G.

4. Respuestas adaptativas.

Regulacion de la interaccidn: cooperatividad,
modulacién, sensibilizacion y desensibilizacion.
Aspectos espacio-temporales de la sefializacién
celular. Fenédmeno de tolerancia.

2. Receptores y sistemas de transduccion de
seiales

2.1. de
transmembrana

Receptores siete dominios

2.2. Sistemas de transduccion de sefales
mediados por proteinas G heterotriméricas.

2.3. EIl AMP ciclico (AMPc) como segundo
mensajero. Adenilil ciclasas.

2.4. El calcio como segundo mensajero
Diacilglicerol y otros mensajeros de origen
lipidico

2.5. El 6xido nitrico (NO) y otros mediadores
guimicos locales

2.6. de y
desensibilizacion de receptores acoplados a

Mecanismos regulacion
proteinas G

2.7. Transduccidn de sefales mediada por
receptores con actividad tirosina quinasa (l)

2.8. Transduccidn de sefales mediada por
receptores con actividad tirosina quinasa (I1)

2.9. Regulacidn del estado de activacion de ras y
la cascada mitogénica

2.10. Otras vias de sefializacion entre la
membrana plasmatica y el nucleo

2.11. Transduccion de sefiales por receptores de
hormonas esteroideas y tiroideas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X) _ _

()

Aprendizaje basado en problemas

Nemotecnia
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Estudios de caso

Analisis de textos

Trabajo colaborativo () | Seminarios )
Plenaria () | Debate )
Ensayo () |Taller )

Mapas conceptuales

Ponencia cientifica

Disefio de proyectos

Elaboracién de sintesis

Mapa mental

Monografia

Practica reflexiva

Reporte de lectura

Tripticos

Exposicion oral

Otros

Estrategias de enseiianza sugeridas (Marque X)

Presentacién oral (conferencia o

exposicidon) por parte del docente

()

Experimentacidn (practicas)

Debate o Panel

Trabajos de investigacion

documental

Lectura comentada

Anteproyectos de investigacién

Seminario de investigacion

Discusion guiada

Estudio de Casos

Organizadores graficos

(Diagramas, etc.)

Foro

Actividad focal

Demostraciones

Analogias

Ejercicios practicos (series de problemas)

Método de proyectos

Interaccion la realidad (a través de
videos, fotografias, dibujos y software

especialmente disefiado).

~ | ~| ~| ~

Actividades generadoras de

informacidn previa

Organizadores previos

Exploracion de la web

Archivo

Portafolio de evidencias "\

Ambiente virtual (foros, chat, correos,

ligas a otros sitios web, otros)

Enunciado de objetivo &

intenciones

T
¥l
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Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de

roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Tareas/participacion 10%
Discusién de articulos cientificos 20%
Examen 40%
Exposicion 10%
Presentacién de proyecto 20%
Total 100 %

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Ciencias, con conocimientos bioquimica. Ademds debe contar con experiencia
docente, profesional y de investigacidon en el drea de biotecnologia.

REFERENCIAS

Basicas:

Mathews and Van Holde: "Bioquimica". Ed. Addison Wesley, 2002. 32 Edicién
G. Krauss: "Biochemistry of signal transduction and regulation". Ed. John Wiley and Sons,
2006, 32 Edicion.

e Ralph A. Bradshaw and Edward A. Dennis: "Handbook of Cell Signaling". Ed. Elsevier.
Academic Press, 2003.

e B.D. Gomperts, .M. Kramer and P.E.R. Tatham: "Signal transduction". Ed. Academic
Press, 2003.

e D.S. Latchman: "Eukaryotic transcription factors". Ed. Academic Press, 2007, 52 Edicidn.
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TOPICOS SELECTOS
NO RELACIONADOS CON UNA SOLA LGAC

RELACION ESTRUCTURA-FUNCION DE PROTEINAS

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacidén en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Eje de formacién:

Relacién estructura-funcion de L.
) Tedrico
proteinas

Elaborada por: Fecha de elaboracion:

Actualizada por: Fecha de revisidn y actualizacion:

Horas Horas Horas Créditos: Tipo de Caracterde | Modalidad:
tedricas: | practicas: totales: unidad de la unidad
aprendizaje de
H/S/M aprendizaje
4 NA 54 6 Tedrico Topico Presencial
Selecto

Programa educativo en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia

PRESENTACION

1.1.Proporcionar al alumno los conceptos necesarios para comprender la utilidad Relacién
estructura-funcion de proteinas, aplicados para la resolucién de problemas biotecnoldgicos.
Enlace peptidico: evidencias experimentales, Sintesis de péptidos: quimica, ribosomal,
Funciones, Interacciones estereoquimicas, Diferentes clasificaciones de las proteinas

PROPOSITOS _ -
a 54 vE

5

- o o e e »

Proporcionar al estudiante los fundamentos bdasicos integrales que le permita comprender las | -
- 4 - L T - a

= — =0 »

relaciones estructura-funcién de proteinas, mediante la lectura, el anali
relacionados al tema. {

i dearticyioy o

i
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ESTADO DE MORELOS

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e (Capacidad para el aprendizaje de forma auténomo

e (Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

e Capacidad critica y autocritica

e (Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e (Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
e Capacidad para la investigacidn

e (Capacidad de comunicacién oral y escrita

e Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
e Habilidad para el trabajo colaborativo

e Habilidad para el trabajo auténomo

e Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion

Competencias especificas

Capacidad para comunicarse en un segundo idioma.

Se familiariza con conceptos tedricos Relacién estructura-funcion de proteinas

Comprende la importancia de la existencia de diferentes tipos de proteinas. Busca
herramientas y metodologias para poder analizar y caracterizar los microorganismos.

4. Conoce las aplicaciones biotecnoldgicas.
Maneja de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa al drea, de fuentes
especializadas de actualidad

CONTENIDOS

Bloques Temas
TEMA 1. FUNDAMENTOS BASICOS.

I. Introduccidn al estudio de las proteinas 1.2.Enlace peptidico: evidencias experimentales
Composicidn quimica 1.3.Sintesis de péptidos: quimica, ribosomal
1.4.Funciones
1.5.Interacciones ester )oqwm| s |
1.6.Diferentes cIa5|f|cr—\c10nes de 'ac protem e & S

Il. Aminodcidos 2.1.Estructura quimizz
2.2.Estereoisomeria
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Bloques

Temas

2.3.Clasificacidén y caracteristicas quimicas
individuales

2.4.Aminodcidos no proteicos.

2.5. Modificaciones post-traduccionales

2.6.Comportamiento acido-bdasico

2.7.Péptidos activos

[ll. Estructura de proteinas

3.1.Niveles estructurales en las proteinas

3.2.Estructura primaria.

3.3.Predicciones a partir de estructura primaria:
hidrofobicidad, estructura secundaria,
diagrama de Ramachandran, Proteinas
homdlogas

3.4.Estructura secundaria

3.5. Proteinas globulares: estructuras supra-
secundarias

3.6.Determinacion experimental de la
estructura secundaria

3.7.Estructura terciaria: fuerzas que mantienen
la estructura terciaria

3.8.Dominios estructurales

3.9.Estructura cuaternaria: fuerzas que
mantienen la estructura cuaternaria

3.10. Modificaciones covalentes de la
estructura proteica
3.11. Complejos multienzimaticos

IV. Propiedades de las Proteinas

4.1 Comportamiento acido-basico.

4.2 Técnicas utilizadas en el estudio de
proteinas.

4.3 Estabilidad de proteinas. Desnaturalizacién.

4.4 Plegamiento de proteinas. Entropia
conformacional, entalpia de plegamiento y
efectos hidrofébicos.

4.5 Patrones de plegamiento

4.6 Enzimas que participan en el plegamiento.

V Interacciones ligando-proteina

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Interacciones ligando-proteina.
Dindamica conformacional.
Sitios de union.
Determinacion de Kd y Bmax

VI. Diversidad Proteica

., . ] . )
5.1.Evolucion divergen e | I
5.2.Evolucion convergante .

5.3.Dominios y evol
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Bloques Temas

5.4.Evolucion de proteinas por fusidon de
fragmentos de genes

5.5.Homologia, identidad de secuencias y
similitudes estructurales

TEMA 2. Revisién de articulos Estudio pormenorizado de algunas proteinas
con énfasis en la relacion estructura/funcion.

TEMA 3. Bioinformatica Bioinformatica en el estudio de proteinas

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas

Aprendizaje basado en problemas () |Nemotecnia ()
Estudios de caso () | Analisis de textos ()
Trabajo colaborativo ( ) | Seminarios ()
Plenaria ( ) | Debate ()
Ensayo () |Taller ()
Mapas conceptuales ( ) | Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos ( ) |Elaboracidn de sintesis ()
Mapa mental () | Monografia ()
Practica reflexiva ( ) |Reporte de lectura ()
Tripticos ( ) | Exposiciéon oral ()
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas

Presentacién oral (conferencia o ( ) | Experimentacion (practicas) ()

exposiciéon) por parte del docente

Debate o Panel ( ) | Trabajos de investigacion ()
documental E | A B+

e 2 5

Lectura comentada () |Anteproyectos de investigacior:: ()

Seminario de investigacion ( ) | Discusién guiada
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Estudio de Casos

()

Organizadores graficos

(Diagramas, etc.)

()

Foro

Actividad focal

Demostraciones

Analogias

Ejercicios practicos (series de problemas)

Método de proyectos

Interaccion la realidad (a través de
videos, fotografias, dibujos y software

especialmente disefiado).

Actividades generadoras de

informacidn previa

Organizadores previos

Exploracion de la web

Archivo

Portafolio de evidencias

Ambiente virtual (foros, chat, correos,

ligas a otros sitios web, otros)

Enunciado de objetivo o

intenciones

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de

roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Tareas/participacion 10%
Discusién de articulos cientificos 20%
Examen 40%
Exposicion 10%
Presentacion de proyecto 20%
Total 100 %

PERFIL DEL PROFESOR

Doctor en Ciencias. Con experiencia
biotecnologia
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REFERENCIAS

Basicas:

L. STRYER, J.M. Berg & J.L. Tymoczko . BIOQUIMICA 62 Edicion, 2007. Reverté.

C.K. MATHEWS, K.E. Van H LDE & K.G. AHERN BIOQUIMICA 32 Edicién, 2002. Addison Wesley
D. VOET, J. G. VOET & C. W. PRATT FUNDAMENTOS DE BIOQUIMICA 22 Edicién, 2006.
Panamericana

D.L. NELSON & M.M. COX LEHNINGER PRINCIPLES OF BIOCHEMISTRY 5th Edition, 2008. W.H.
Freeman)

D. VOET, J. & G. VOET BIOQUIMICA 32 Edicién, 2006. Panamericana

BIOINFORMATICA EN EL SISTEMA UNIX PARA ANALISIS GENOMICOS

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigaciones en Biotecnologia

Programa educativo: Maestria en Biotecnologia

Unidad de aprendizaje: Eje de formacién: Tedrico

bioinformatica en el sistema unix para
analisis gendmicos

Elaborada por: Dr. Edgar Dantdn Fecha de elaboracion:
Gonzdlez

Fecha de revisidn y actualizacion:
Actualizada por:
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dificilmente es procesada por métodos tradicionales. Para procesar esta informacién se han creado
bases de datos especializadas para su almacenamiento. Actualmente muchas de estas bases estan
disponibles y la mayoria de ellas son de uso libre para la comunidad cientifica.

La bioinformatica juega un papel clave en la unificacion de la informatica con otras ciencias como
la biologia y la gendmica, que ha permitido la creaciéon de herramientas computacionales, para el
uso y manejo de las distintas bases de datos. Por lo que tener un conocimiento bdsico de estas
herramientas, tiene una enorme repercusion en la investigacion cientifica, que permite al alumno
integrar esta informacién en sus proyectos de investigacién. Este curso esta dirigido a estudiantes
de Maestria y doctorado con interés en aprender el uso del sistema operativo UNIX para el manejo
de bases de datos y software bioinformaticos, que le faciliten el uso de las distintas herramientas
bioinformaticas a través de la linea de comandos. El curso estd disefiado para que el alumno realice
ejercicios del area de biologia molecular, genética y gendmica, que le permitan poner en practica
los conocimientos adquiridos, de tal forma que se le facilite el uso y manejo del Sistema Operativo
UNIX, asi como de las distintas herramientas disponibles en la red. Al final el alumno presentara un

proyecto en el que utilice una o mas herramientas utilizadas en el curso.

PROPOSITOS

Que el alumno desarrolle la capacidad de utilizar de manera eficiente de las herramientas
computacionales y bioinformaticas a través del manejo del lenguaje del sistema operativo UNIX,
para aplicar los conocimientos adquiridos en problemas concretos o de interés.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias genéricas

e (Capacidad para el aprendizaje de forma auténomo

e (Capacidad de pensamiento critico y reflexivo

e (Capacidad critica y autocritica

e (Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis

e (Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
e (Capacidad para la investigacion

e (Capacidad de comunicacién oral y escrita

e Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
e Habilidad para el trabajo colaborativo

e Habilidad para el trabajo auténomo

e Conocimientos sobre el area de estudio y la profesiéon

Competencias especificas
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Capacidad para comunicarse en un segundo idioma.
Se familiariza con conceptos tedricos de bioinformatica en el sistema unix para analisis
gendmicos

3. Comprende la importancia de la existencia de diferentes tipos de microorganismos. Busca
herramientas y metodologias para poder analizar y caracterizar los microorganismos.
Conoce las aplicaciones biotecnoldgicas de los microorganismos extremofilos.

5. Maneja de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa al area, de fuentes
especializadas de actualidad

CONTENIDOS

Bloques Temas

Mddulo 1: Descripcidn del
curso, introduccion al
lenguaje Unix.

1. Nociones sobre el 1.1.Introduccién a sistemas operativos
uso del sistema 1.2.Uso de linea de comandos
operativo tipo UNIX (2 1.3.Tuberias

clases) Aspectos generales de programacion

2. Nociones sobre Bases de 2.1.Descripciéon de formatos de secuencias

datos y servicios Web 2.2. Obtencién de datos a partir de datos primarios
2.3. Centros de bioinformatica

2.4.NCBI, EBI, SWISSPROT, UNIPROT,
2.5.Superfamily, Pfam, PDB

2.6.Consulta de bases de datos

Médulo 2: Bases del manejo
de datos, secuencias DNAy

proteinas
1. Alineamiento de 1.1. Alineamientos locales de secuencia
secuencias y sus 1.2. Alineamientos de pares de secuencia
herramientas. 1.3. Alineamientos multiples
1.4.Busqueda de motivos (1 clase)
2. Busqueda de motivos i s N LD
3. Estructura de proteinas, 3.1.Introduccidn a la prediccién de estructﬁ'ras_de_ prbteihaé
programas y prediccion 3.2.Clasificacion de proteinas, niveles dejiatubict gz —

3.3.Bases de datos
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Bloques

Temas

3.4.Métodos para el estudio de estructuras de proteinas 'y
prediccién
Modelaje de proteinas

4. Secuenciamiento masivo

4.1.Métodos de secuenciamiento
4.2.Ensamblaje
4.3. Anotacién

Modulo 3. Aplicaciones
tedricas, filogenia, redes,
hitmaps

3.1.Herramientas para realizar filogenia (2 clases)
3.2.Conceptos basicos de filogenia
3.3.Arboles filogenéticos

1. Construccién de redes

Introduccion a Cytoscape

Médulo 4: Integracion de
conocimientos (casos
concretos)

1. Integracion de las
herramientas.

Presentacién de proyecto

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas () | Nemotecnia (

Estudios de caso

Andlisis de textos (

Trabajo colaborativo

Seminarios (

Plenaria

Debate (

Ensayo

Taller (

Mapas conceptuales

Ponencia cientifica (

Disefio de proyectos

Elaboracidn de sintesis (

Mapa mental

Monografia (

Practica reflexiva

Reporte de lectura

T
¥l

Tripticos

—_
~| ~| ~| ~| ~| ~| ~| ~]| ~

Exposicion oral

Otros
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Estrategias de enseiianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o ( ) | Experimentacion (practicas) ()

exposiciéon) por parte del docente

Debate o Panel ( ) | Trabajos de investigacion ()
documental

Lectura comentada ( ) | Anteproyectos de investigacion ()

Seminario de investigacion ( ) | Discusién guiada ()

Estudio de Casos ( ) | Organizadores graficos ()

(Diagramas, etc.)

Foro ( ) |Actividad focal ()
Demostraciones ( ) |Analogias ()
Ejercicios practicos (series de problemas) | ( ) | Método de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de ( ) | Actividades generadoras de ()

videos, fotografias, dibujos y software

especialmente disefiado).

informacidn previa

Organizadores previos ( ) | Exploracidon de la web ()
Archivo ( ) | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ( ) | Enunciado de objetivo o ()
ligas a otros sitios web, otros) intenciones

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de
roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

Participacion en clase 10%

Tareas .

Examenes 20%

Exposicion final 20% S
¥ | -""u' h"'l?
ISQ_.)% i X - L L »

Total '

PERFIL DEL PROFESOR
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Doctor en Ciencias, con especialidad en algln area de las ciencias naturales, que el profesor cuente
con experiencia en uso de bases de datos y manejo de diversas herramientas bioinformaticas.
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