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PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA
1. PRESENTACION

El Programa vigente 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 proposito general de preparar
profesionales de la mas elevada calidad académica en el area; recursos
humanos profesionalizados 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 actualizacion del Programa
y en marzo del 2007 es aprobada, por el H. Consejo Universitario de la
UAEM la propuesta de separar el Programa de Posgrado en: Maestria en
Biotecnologia y Doctorado en Biotecnologia, respetando la estructura del
Plan de Estudios de ambos programas académicos.

Con el propodsito de responder a las condiciones sociales y
economicas prevalecientes en la actualidad en nuestro pais y a las
politicas del Programa Nacional de Posgrados de Calidad del CONACYyT,
este documento presenta la propuesta de modificacion al Plan de Estudios
vigente del Programa de Maestria en Biotecnologia de acuerdo con lo
establecido en los “Lineamentos de Diseno y Reestructuracion Curricular”,
impulsado por la Secretaria Académica y aprobado por el H. Consejo
Universitario en agosto de 1999.

Asimismo, es conveniente destacar que la modificacion al Plan se
ajusta también a la reglamentacion vigente para los estudios de posgrado
dentro de nuestra institucion. De acuerdo con este reglamento General de
Estudios de Posgrado, se pretenden hacer las reconsideraciones necesarias
para establecer la congruencia entre el plan de estudio de nuestro
posgrado y los reglamentos generales, los cuales han sido plasmados en
diferentes apartados de este reglamento general. Para ello se hace
referencia al Titulo octavo de los Programas de Investigacion y Posgrado,
Articulo 45, Capitulo III (de la evaluacion de los Programas de
Investigacion y Posgrado) y Articulo 44, Capitulo II (de los requisitos para
Programas de Investigacion y Posgrado de nueva creacion).

Esta nueva propuesta de modificacion al Programa Educativo (PE),
esta encaminada a mejorar, no solo su parte operativa sino, ademas, lo
concerniente a la parte académica, pretendiendo mejorar los niveles de
calidad del PE. La estructura y organizacion del Plan de Estudios



presentado, tiene como una de sus caracteristicas fundamentales la
flexibilidad curricular, lo que permitira la movilidad académica.

La propuesta de reestructuracion cobra relevancia y pertinencia,
dado que la Biotecnologia es un area de fundamental importancia ya que
se encuentra involucrada en los procesos de mayor relevancia cientifica y
tecnologica. Una gran diversidad de estas aplicaciones sustenta su
desarrollo en la integracion de procesos biotecnolégicos y su insercion en
los diferentes sectores productivos, tales como la agricultura, la industria
alimentaria, la industria farmacéutica, ambiental, entre otras. Es cada vez
mas 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 dudas, un campo
potencial de desarrollo para los egresados de este Posgrado. Las areas en
las cuales este Posgrado incide directamente son principalmente los
sectores 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. Contribuyendo ademas al desarrollo de su capacidad
innovadora y creativapara impulsar la biotecnologia en productos y
procesos, que contribuyan a la mejora social y que puedan derivar en
servicios, negocios y/o consultorias. Generando un ciclo de mejora de
acuerdo a las demandas nacionales e internacionales. De aqui que la
formacion académica de los estudiantes que egresan cuenta con una base
teorica solida y con aplicacion practica de alta calidad relativa a métodos
de biotecnologia, que les permitira incidir en la resolucion de problemas de
su area de conocimiento.

El papel de la Universidad, al apoyar este tipo de cambios, es el
coadyuvar a la formacion y preparacion de recursos humanos altamente
especializados.



2. JUSTIFICACION

En esta época actual donde los cambios sociales, politicos y
economicos juegan un papel determinante en el desarrollo de nuestras
naciones es relevante destacar también la importancia de la Educaciéon
Publica ligada a la investigacion basica y aplicada. La experiencia ha
demostrado que la formacion de recursos humanos de calidad y el
desarrollo tecnolégico 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 conllevan la modernizaciéon 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 tecnologico,
lo que ha sido determinante en el desarrollo global de nuestra institucion.
Por lo que, la vinculacion de la educacion al sector productivo, y la
formacion de recursos humanos de alta calidad son objetivos comunes
dentro de los programas educativos de nuestra Universidad.

En este contexto, el Programa de Maestria en Biotecnologia no ha
permanecido ajeno a dichos procesos de modernizacion estructural y
excelencia académica, debido a que 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 vy
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 y la ganaderia, la salud, la industria farmacéutica, 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 recientemente mas
en el area de la biotecnologia. En nuestro pais esta inversion es minima,
por lo que actualmente México importa estas tecnologias; sin embargo,
muchas de ellas no son adecuadas para nuestra problematica o medio
ambiente.



Es por esto necesaria la formacion de recursos humanos que sean
capaces de identificar dicha problematica y desarrollar tecnologias
especificas para resolverla. En particular, en el estado de Morelos la
biotecnologia podria incidir en areas como el procesamiento de desechos
agricolas (bagazo de cana, por ejemplo), en proyectos que permitan
encontrar soluciones no contaminantes a problemas especificos y en la
busqueda de compuestos activos para 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 incidan en la
solucion de problematicas 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 que
incidan en la solucion de problemas relevantes, con un enfoque
biotecnologico, humanistico y ético.

Las evaluaciones internas y externas realizadas durante este periodo
han permitido detectar tanto las fortalezas como las debilidades de nuestro
Programa de Estudios vigente. El primer analisis interno fue llevado a cabo
por los integrantes del grupo colegiado de profesores del Posgrado tomando
como base los “Lineamientos Generales para el Diseno, Evaluacion y
Presentacion de Planes de Estudio de Posgrado”, asi como la matricula, la
eficiencia terminal y la calidad de los trabajos de los egresados.

En este mismo contexto, las evaluaciones externas fueron realizadas
por el Comité Interinstitucional para la Evaluacion de la Educacion
Superior (CIEES) y por el CONACYT en diferentes oportunidades. Asi como
las politicas del Programa Nacional de Posgrados de Calidad del CONACyT.

La objetividad de estos analisis llevd a considerar pertinente la
modificacion no soélo operativa, sino la parte académica del mismo.
Tenemos conocimiento de la importancia de los cambios que se realizaran
y del compromiso que representa la formacion de recursos humanos en el
panorama actual de la educacion publica.

La propuesta incluye:

1. Ampliacion de la oferta de cursos obligatorios de eleccion (de 3
cursos obligatorios para elegir 2, se aumento a 6 cursos para elegir
los 2)

2. La reduccion y optimizacion de la carga académica practica, a través
de la introduccion de periodos semestrales en vez de
cuatrimestrales, lo que redundara en un incremento en el tiempo de
dedicacion a las actividades del trabajo de investigacion y por ende,
en la eficiencia terminal.



3. Eliminar los créditos correspondientes al manuscrito de tesis
4. Incremento de la flexibilidad a través de la seleccion de trayectorias
de estudio de acuerdo con los intereses de los estudiantes.

5. Movilidad académica a través de estancias, cursos, talleres, etc.
en otras instituciones internas y externas diferentes a la sede del
Posgrado.

6. Mantener las tutorias individualizadas y en comités, a través del
seguimiento del trabajo de investigacion mediante seminarios de
grupo y seminarios de titulacion.

7. Continuar con los seminarios institucionales donde invitados
reconocidos compartan sus experiencias en investigacion,
desarrollos biotecnologicos, innovaciéon, vinculacion, gestion etc.

Estas adecuaciones al Programa permitiran incrementar la matricula y
el numero de estudiantes graduados. Asimismo, las acciones que
convergen en la modernizacion estructural de los programas educativos y
su flexibilidad académica permitiran responder a las necesidades actuales
de movilidad y excelencia educativa. Lo anterior permitira fortalecer el
Programa de Maestria en Biotecnologia para su permanencia en el Padron
Nacional de Posgrados de Calidad del CONACyT.



3. FUNDAMENTACION

3.1 Vinculacion de la propuesta con las politicas educativas y el Plan
Institucional de Desarrollo (PIDE) 2012-2018.

La modernizacion de los paises del llamado Tercer Mundo y su
despegue a la época contemporanea, han implicado el esfuerzo
correspondiente a los propios ajustes estructurales y un costo social sin
precedentes a todo el conjunto, bajo condiciones de una competencia
dificilmente sustentable bajo las caracteristicas de sus recursos humanos,
técnicos y economicos.

En este contexto, México ha debido 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. Estas posibilidades estaran fincadas en su reconsideracion,
reestructuracion y readecuacion en la busqueda de su legitima insercion
como pais en el concierto de las naciones modernas, a través de la
instrumentacion de su propio modelo, implicando como necesidad y
concepto, la modernizacion de la estructura de Estado Nacional, a través
del propio trabajo, abarcando a cada uno de los sectores, dependencias e
instancias que lo conforman. Modernizacion que busca reajustar sus
estructuras para conseguir el equilibrio entre el desarrollo social y el
avance requerido para empatar el desarrollo global del mundo
contemporaneo.

Dentro del contexto de la modernizacion de la estructura y el
aparato del Estado, uno de los factores de mayor relevancia, es el que
atane 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, amén de sus niveles basicos, medio, medio superior y técnico,
debe considerar como esencialidad de tal proyecto a la Universidad Publica
Nacional, como la totalidad del sistema de Educacion 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 o 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 tecnologica, asi como de las actividades
docentes y culturales, todas ellas emitidas como un producto propio de las
universidades. Dadas sus caracteristicas y condiciones actuales, la
estructura de educacion nacional debe asi misma ingresar en el propio
ambito de modernizacion; propuesta que ha sido emitida como politica y
operacion por La Secretaria de Educacion Publica (SEP) a través de La
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Subsecretaria de Educacion Superior e Investigacion Cientifica (SESIC),
implementando para tal efecto diversos mecanismos, que han repercutido
en beneficio del actual proyecto de Educacion Superior.

El programa del posgrado en Biotecnologia 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
biotecnologico tendientes a resolver problemas actuales prioritarios para el
pais. Las reformas que se plantean al plan de estudios actual permiten
proponer un programa mejor estructurado, con mayor oferta de cursos
obligatorios y materias optativas que se adecuan a las necesidades de cada
estudiante, permitiéndole adquirir las habilidades y conocimientos
necesarios para desarrollar el trabajo experimental correspondiente a su
tesis de grado en el tiempo estipulado y de igual manera, estar plenamente
preparado para enfrentar su labor profesional. Esto ultimo esta acorde con
las politicas actuales de optimizar la duracion de la maestria en un tiempo
de dos anos.

Esta y otras reformas han tenido como finalidad, en conjunto con
otras dependencias e instituciones, dar soporte a la reestructuracion, asi
como a la definicion de funciones y quehaceres en términos de su
readecuacion, de las 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 en ellas 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.

Es precisamente con este proposito que a través del programa
referido, se ha dado apoyo al desarrollo e incremento en la medida de las
posibilidades a la investigacion cientifica y a la generacion de tecnologias
en dichas entidades educativas, sentando las bases en algunas de ellas
para la estructuracion de programas que las califiquen en la generacion de
proyectos propios en la actividad investigativa y en otros casos, para
desarrollar, en el sentido de profundizaciéon e incremento, de sus recursos
técnicos e infraestructurales para la realizacion de la misma.

Por ello se han instrumentado una serie de mecanismos emanados
de las necesidades de ajuste del modelo educativo, dirigido a la
organizacion nacional de la Universidad Publica, tendientes a propiciar
tanto la estructuracion como el desarrollo y consolidacion de los modelos
universitarios atendiendo a sus caracteristicas determinantes y al
establecimiento en razon de la estructura organica y conceptual bajo las
cuales realiza sus funciones, propugnando por reorientar a nivel de
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recomendacion, hacia la adquisicion de las competencias y habilidades
relacionadas con un posgrado de calidad en investigacion; es decir, en el
sentido de practicas de alto nivel en cuanto a calificaciones y quehaceres
sobre areas especificas y discretas que posibilitan tanto la opinion,
utilizacion de los recursos humanos y materiales, como el crecimiento
concertado en areas de especialidad e interés- Priorizando las areas de
interés a través del analisis y cenidas estrictamente al esquema de
planeacion del programa educativo, a partir de sus propias necesidades y
de las estrategias que orientan y fortalecen sus actividades y funciones.

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 Educacion 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 simultaneamente se les exige que incrementen la cobertura
hacia una poblaciéon que no deja de crecer.

La 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 ano 2020 estaran
en operacion mecanismos mas adecuados para lograr esta coordinacion,
resultado de la revision del Sistema Nacional para la Planeacion
Permanente de la Educacion 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 coordinacion ocuparan 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 Ilas
recomendaciones de las politicas educativas del Plan Nacional de
Educacion del gobierno, particularmente en lo referente a la insercion de

! Casas R. y Luna M. “Nuevos paradigmas y escenarios en las relaciones universidad,
empresa y gobierno”. En Escenarios de la Educaciéon Superior al 2005, Axel Didriksson
(coordinador) CESU-UNAM, México, 1998, pp. 126-128.



los campos de la investigacion y desarrollo tecnologico de las IES con los
sectores productivos y de servicios.

El programa del posgrado en Biotecnologia del Centro en
Investigacion en Biotecnologia, responde a los cambios que en la
actualidad caracterizan a la sociedad mexicana particularmente en los
sectores agropecuarios, salud y ambiental. Actualmente la maestria en
Biotecnologia 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 mas
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.

3.2 Descripcion breve de aspectos socioeconomicos en el area de la
Biotecnologia.

En la actualidad, México forma parte de la globalizacion econémica
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, evoluciona y
se redefine cada vez mas rapidamente, en este escenario, desempena 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 biotecnolégicas 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 economico 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. De acuerdo con estadisticas recientes, en el
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2008, se contabilizan a nivel mundial alrededor de 5,000 empresas de
biotecnologia, con un nivel de facturacion estimado en cerca de 90,000
millones de dolares. Si bien se trata de una aproximacion -dado lo difuso
de los limites de la biotecnologia-, la cifra es suficientemente significativa
como para marcar el dinamismo de un sector inexistente hace un par de
década. El ejemplo mas claro en América Latina para el desarrollo y
mercado de la biotecnologia es Brasil: en 2008, este pais contaba con mas
de 30 programas de postgrado en biotecnologia en un amplio numero de
areas, con 790 grupos de investigacion y 6844 investigadores. El
incremento de la capacidad de investigacion se ha visto reflejado en
resultados tanto a nivel de patentes como de publicaciones?. Actualmente,
Brasil ya se ha posicionado como uno de los 10 principales mercados
mundiales de este sector.Se estima que para el 2030 el sector
biotecnologico representara el 2,7% del PIB de los paises de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico).

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

En el ano 2020, la poblacion mexicana se estima ascendera a 119.4
millones de habitantes que demandaran mas y mejores alimentos y
servicios. El reto a enfrentar consiste en cubrir esos requerimientos sin
agotar nuestros recursos naturales. Solamente el 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 en
2020 la demanda de granos con relacion al ano 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 extension de aproximadamente cuatro millones de hectareas,
superior al tamano del estado de Sinaloa, o en su caso, incrementar
nuestras importaciones a cinco millones de toneladas equivalentes a 1,500
millones de dolares al anos.

Sin embargo, auin con esta carga, es mediante el uso de las
herramientas de la biotecnologia que es factible incrementar la
productividad por hectarea mediante por lo menos tres caminos:

1) Mejorando biolégicamente las variedades basicas de la dieta del
mexicano para incrementar su resistencia al ataque de plagas, con la

’Ernst & Young (2009) Beyond Borders.Global Biotechnology Report 2009.
? Biotecnologia moderna para el desarrollo de México en el siglo XXI: retos y oportunidades. SEP-
CONACYT. 2002
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consecuente reduccion de mermas en la produccion. La pérdida de
produccion por este concepto se estima en alrededor de 30%. Soélo en el
caso del maiz los beneficios obtenidos pueden superar los 600 millones de
dolares al ano.

2) Adaptando variedades seleccionadas a las caracteristicas de la
tierra y a la disponibilidad de agua en las diferentes regiones del pais, en
especial donde se desarrollo en un tiempo una intensa actividad agricola y
en el presente se encuentran agotados estos recursos.

3) Aplicando, mediante el manejo genético, la vida pos-cosecha de
productos tropicales con potencial de exportacion.

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

Por su parte, el segmento de la poblacion de 15 a 64 anos de edad,
crecera hasta representar practicamente 70% de total de la poblacion,
ampliando asi las necesidades de atencion de padecimiento
cardiovasculares, de hipertension e hipercolesteronomia. A éstos se
sumaran los propios de la tercera edad y demandaran mayor esfuerzo la
diabetes mellitus, el cancer y disfunciones neurologicas, entre ellos los
males de Parkinson y Alzheimer. Se estima que el costo para la sociedad
debido al impacto de estos padecimientos podra superar los 1,700 millones
de doélares en el ano 2020.

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

En el renglon ambiental, la contribucion de la biotecnologia no sera
menor. La actividad economica 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 mismo. Las
mejoras genéticas y las técnicas de biorremediacion que ayuden a que
estos contaminantes se eliminen, con un menor costo de recursos
naturales y economicos seran indispensables.

Meéxico cuenta con un capital importante para desarrollar la
biotecnologia mexicana y transformarla en palanca para su progreso.
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Tenemos una tradicion milenaria en el uso de productos naturales y
disponemos ademas de una de las reservas de la biodiversidad mas
importantes del mundo. La identificacion, la investigacion cientifica de sus
propiedades y la creatividad para encontrar formas de aprovechamiento
atractivas para la sociedad pueden constituir una alternativa estratégica
de desarrollo para el pais y en particular de una nueva industria nacional,
sustentada en el uso respetuoso de sus recursos naturales®.

Conforme a lo anterior, resulta importante reestructurar y renovar el PE, a
fin de contribuir a resolver estas nuevas demandas del entorno.

3.3 Origen y desarrollo histérico de la disciplina.

Previo a la década de los 70°’s y utilizando procesos biologicos
tecnificados (como los procesos de fermentacion), se establecieron los
primeros procesos biotecnologicos (la aplicacion de conceptos de la
ingenieria a procesos biologicos 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 clasicas de microbiologia y
genética.

Los productos asi obtenidos fueron el resultado del metabolismo de
los organismos, y los procesos desarrollados el producto de investigaciones
empiricas de prueba y error.

Con la aparicion de la biologia molecular en los anos cincuenta, 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 anos setenta 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 permitio el surgimiento de los organismos transgénicos.
Este conocimiento sobre el ADN y las proteinas, asi como de las

* Biotecnologia moderna para el desarrollo de México en el siglo XXI: retos y oportunidades. SEP-
CONACYT. 2002
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metodologias para manipularlos, constituye una de las plataformas de
despegue de la biotecnologia moderna.

La otra circunstancia que caracteriza la emergencia de la
biotecnologia moderna se ubica en la transformacion conceptual del
alcance de la ciencia. La ciencia se comprende ahora como una actividad
de indole multidisciplinaria, en la que la solucion de los problemas
cientificos y sociales complejos solo 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, la inmunologia, la ingenieria quimica), que permiten el
estudio integral y la manipulacion de los sistemas biologicos
(microorganismos, plantas y animales).

En el ambito de la salud, la biotecnologia ha influido positivamente
en la calidad de vida de las personas y ofrece nuevas oportunidades en las
areas de diagnostico, prevencion y tratamiento de enfermedades y
rehabilitacion de los enfermos. En los anos 2000, con la secuenciacion del
genoma humano y las nuevas disciplinas conocidas como ciencia “6mica”,
se prevé un futuro todavia mejor del que se contemplaba hace unos
cuantos anos.

A partir del estudio integral de los genomas de diversos organismos y
de la manipulacion de los sistemas biologicos, 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 medio ambiente.

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

3.4 Estudios sobre el campo profesional y mercado de trabajo.

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, la inmunologia, la ingenieria quimica), que permiten el
estudio integral y la manipulacion de los sistemas biologicos
(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 375
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empresas y cerca de 150 instituciones educativas relacionadas con la
biotecnologia en las que se puede desarrollar laboralmente el Maestro en
Biotecnologia. A continuacion se enlistan los diferentes Sectores en los
que un biotecnologo podra incidir.

3.4.1 Sector salud.

En el ambito de la salud, la biotecnologia ha influido positivamente
en la calidad de vida de las personas y ofrece nuevas oportunidades en
las areas de diagnostico, desarrollo de nuevos medicamentos, prevencion y
tratamiento de enfermedades y rehabilitacion de los enfermos. En 1990 se
inici6 oficialmente la secuenciacion del genoma humano, y con la nueva
disciplina conocida como ciencia genomica, se preveia un futuro todavia
mejor del que se contemplaba hace unos cuantos anos. A partir del
estudio integral de los genomas de diversos organismos y de la
manipulacion de los sistemas biologicos, 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 medio ambiente.

La biotecnologia moderna ha generado hasta 1988 alrededor de 500-
700 nuevos productos, la mayoria de estos son tipo proteico y de
aplicacion en el sector salud. Sin embargo, no s6lo se han obtenido nuevos
productos, sino también se han modificado los procesos de produccion
obteniéndose compuestos mas baratos o de mejor calidad.

En la medicina humana y animal se ha tenido un gran impacto en
tres areas: nuevos sistemas de diagnostico (mas de 100 sistemas
diagnosticos 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
biotecnologos, se obtengan modificaciones en las técnicas de produccion
que aumenten productividad y disminuyan costos de produccion de
compuestos farmacéuticos.

Meéxico ha puesto gran énfasis en el potencial del sector de la
industria biofarmacéutica como fuente del crecimiento economico. El
sector emplea aproximadamente 25,000 personas en mas de 32 empresas
biotecnologicas. El numero de trabajadores altamente calificados que
ingresan al mercado, se prevé que seguira aumentando de manera
constante, al igual que el numero de biotecnologos requeridos.
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3.4.2 Sector agropecuario.

En este sector, se espera que los biotecnologos especializados
desarrollen estrategias que permitan el uso de tierras poco aptas para la
agricultura, obtengan variedades con un rendimiento mayor por hectarea,
mejoren la calidad de los productos agricolas, tanto en lo referente a su
composicion de proteina y aminoacidos, como a sus propiedades
organolépticas.

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
biologico; en otros casos, porque las plantas del futuro, podran tener
sistemas nuevos de defensa y de generacion de insumos, por ejemplo, la
fijacion de nitrogeno en gramineas. El cultivo de células vegetales en
biorreactores, permitira la produccion de metabolitos secundarios de gran
valor (colorantes, saborizantes, aromas, principios activos de wuso
farmacéutico) hasta ahora solo obtenidos por extraccion de productos
naturales.

La produccion animal del futuro se vera estimulada por el uso de
promotores del crecimiento y de produccion, especificos para cada especie;
el mejor ejemplo lo constituyen, las hormonas de crecimiento para
produccion de leche en bovino, de cerdos, de pollo y de salmén, que tan
espectaculares resultados han dado. La medicina preventiva en el campo
animal se vera favorecida por la aparicion de nuevas vacunas y de nuevos
sistemas de diagnostico 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 economico,
se inicie a finales de esta década.

En México existen mas de 35 empresas dedicadas a la
agrobiotecnologia. En las que destacan las grandes multinacionales de la
industria, las cuales invierten en biotecnologia millones de dolares para
asegurar la alimentacion, calidad y cantidad productiva del campo en los
proximos anos. El mercado laboral de la agrobiotecnologia en el futuro
estara determinado por la evolucion de las condiciones econoémicas,
sociales y politicas imperantes a nivel nacional y mundial, mas que por las
posibilidades cientificas. La biotecnologia moderna se convertira en un
sector estratégico de la economia de mercado.

3.4.3 Sector alimentario.
La produccion de alimentos por técnicas biologicas tendra
modificaciones importantes en lo referente a los procesos de produccion y

de uso de los productos. En los ultimos anos, han aparecido nuevos
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productos, que han desplazado el aztcar de cana y de remolacha, el jarabe
fructuosado de maiz y aspartame. Se estima que en los proximos anos
llegaran nuevos edulcorantes y sustitutos de almidon con menor contenido
calorico, asi como otras innovaciones que impactaran en la industria
alimenticia.

3.4.4 Sector energético.

Este sector merece un analisis 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 produccion de etanol y de biogas son
posibilidades interesantes. En el caso de etanol, Brasil ha mostrado como
sustituir el petroleo por etanol a pesar de que econdémicamente no sea
rentable con los actuales precios del petréoleo, China e India son grandes
generadores de biogas, sobre todo a nivel rural.

3.4.5 Productos quimicos.

Son muchos de los productos biotecnologicos tradicionales, que
tienen uso en la industria quimica, y solo se espera que se modifique el
proceso de produccion. En el campo de los agroquimicos, se considera
que habra toda una nueva gama de productos de origen biologico que
sustituira y desplazara a los actuales. La wutilizacion de recursos
celulosicos, para la obtencion de derivados de mayor valor agregado
(alimentos, materiales de construccion, materias primas para la industria
de la fermentacion), adquirira mayor relevancia. Las especialidades
quimicas, constituyen un subsector en el cual la biotecnologia puede
reestructurar y promover su crecimiento en los proximos anos.

3.4.6 Area ambiental.

En el combate a la contaminacion ambiental causada por industrias
y centros urbanos, se ampliara el uso de métodos biologicos,
principalmente en aire, aguas y suelos. El tratamiento de basura y
diferentes deshechos es un area de oportunidad, para la aplicacion de
diversos procesos biotecnologicos que permitiran resolver una
problematica real en el pais. La conservacion de germoplasma también se
beneficiara con el uso de técnicas biolégicas modernas que aseguren un
resguardo genético mas eficiente y barato.

3.4.7 Biotecnologia industrial.
Para los paises como Meéxico en vias de industrializacion, la
biotecnologia se dirige a la consolidacion de una plataforma productiva con

la participacion de empresas: quimicas, petroleras, farmacéuticas, del

16



sector minero y electronico que han permitido el establecimiento de
pequenas empresas de biotecnologia dedicadas fundamentalmente a
investigacion y desarrollo. La direccion principal que sigue esta
plataforma, es el tener acceso a la nueva tecnologia y establecer arreglos
entre empresas que permitan fortalecer unidades empresariales con
capacidad de competir en los mercados nacionales e internacionales.

3.5 Datos de oferta y demanda educativas.

En las entidades con actividades en el campo de la biotecnologia y
disciplinas relacionadas en el pais, se han identificado, de acuerdo con
ANUIES, alrededor de 58 programas de maestria, de los cuales 20 se
encuentran dentro de Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC
2012).

Cabe senalar que en los ultimos anos la UNAM ha reducido el
numero de posgrados agrupandolos por sus caracteristicas. Varias de sus
dependencias son co-sedes de uno o mas programas, compartiendo la
responsabilidad académico-administrativa de dichos programas.

En los ultimos anos se ha buscado el establecimiento de programas
de posgrado multidisciplinarios compartidos entre varios grupos y
entidades, por lo que la identificacion de los recursos humanos que se
encuentran realizado estudios especificamente en el campo de la
biotecnologia resulta compleja. Existen instituciones que cuentan con
dicha informacion, pero no todas la han hecho publica y de manera
completa, por lo menos en los medios electronicos.

Para realizar una estimacion aproximada del numero de estudiantes
graduados en el campo, se obtuvo informacion de los programas en
algunas de las dependencias que imparten posgrados en biotecnologia,
como la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM- Iztapalapa), en el que
se graduaron 119 alumnos del programa de Maestria en Biotecnologia
entre los anos 2005 al 2011. El Instituto de Biotecnologia de la UNAM en
el 2011 reporta 39 alumnos graduados en el programa de Ciencias
Bioquimicas.

Conforme a datos proporcionados por el CONACYT, en algunos
posgrados se graduaron, en promedio en los dos ultimos anos, siete
alumnos al ano en el nivel maestria por programa, en entidades como el
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia del Estado de Jalisco
(CIATEJ), el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, ubicado
en Hermosillo (CIAD) y el Instituto Tecnologico de Mérida. En la
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, se han graduado
en ultimos anos entre seis y 16 alumnos al ano en su programa de
Maestria en Biotecnologia.
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Se considera los numeros mas bajos mencionados: siete alumnos
egresados al ano en el nivel maestria, en cada uno de los programas. Se
podria esperar en los proximos anos, la graduacion de 400 maestros al
ano.

3.6 Analisis comparativo con otros planes de estudio.

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 a dos
de ellos por las siguientes razones:

1. Que se encuentren en Padron Nacional del Posgrado del CONACYT
2. Area afin

3. Cercania fisica que representa la competencia mas real para la UAEM

El cuadro 1 resume la comparacion entre los tres planes de estudio de la
Maestria en Biotecnologia
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Cuadro 1. Comparacion entre las actividades académicas y numero de créditos entre la Maestria en
Biotecnologia de la UAEM, UNAM y UAM.

Maestria/ Maestria en Ciencias Maestria en Biotecnologia Maestria en
actividades Bioquimicas, IBT-UNAM UAM- Iztapalapa Biotecnologia
UAEM
Créditos 106 176 92
Duracion (meses) 24 24 24
Actividades Dos cursos obligatorios a elegir| Tres cursos obligatorios: Bioquimica, | Dos cursos
académicas entre: Bioquimica, Bioquimica | Biologia Molecular y Disenno Experimental. |obligatorios de entre
avanzada, Biologia Molecular, u|Dos seminarios obligatorios: Seminario de |tres Bioingenieria,
otra que defina el comité. Dos |Investigacion Cientifica y Seminario de |Bioquimica y

cursos optativos a elegir, entre los
que destacan: Ingenieria
Bioquimica, Biologia Celular
Animal, Biologia Vegetal, Métodos
analiticos Instrumentales, Técnicas
de Separacion de Biomoléculas,
Técnicas en Biologia Molecular,
Microscopia Optica y Electrénica,
Métodos biotecnologicos al, Métodos
en Biotecnologia, Tres seminarios
de investigacion

Tres trabajos de investigacion,
Todas las actividades anteriores se
desarrollan  durante los tres
primeros semestres. Durante el
cuarto semestre se registra la tesis
(sin créditos) y el alumno puede
graduarse con aval del Comité
Tutoral.

Revision bibliografica y proyecto
experimental. Tres optativas: Técnicas en
Biotecnologia (elegir una de las siguientes:
Métodos analiticos Instrumentales,
Técnicas de Separacion de Biomoléculas,
Técnicas en Biologia Molecular,
Microscopia Optica y Electrénica o Métodos
biotecnologicos) y 2 Temas
Selectos en Biotecnologia a elegir de
a)Fisiologia y Bioquimica de
Microorganismos Industriales b) Quimica y
Bioquimica de Alimentos c¢) Enzimologia

d) Mejoramiento Genético de
Microorganismos Industriales e)
Microbiologia de Alimentos f) Disefio de
Reactores Biologicos g)Cultivo de Tejidos
Vegetales o h) Aspectos fisicoquimicos de
alimentos. Tres Trabajos Experimentales y
Examen de grado

Biologia Molecular,

Dos cursos optativos

en Biotecnologia.

Seis seminarios de

investigacion.
examenes
de su
experimental.

Seis
tutorales
trabajo

Presentacion de tesis

y examen de grado.
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Al comparar los planes de estudio de las 3 Instituciones, observamos que,
aunque los tres tienen una duracion de dos anos, el plan de estudios de la
UNAM es semestral con 106 créditos; el de la UAM trimestral con 176
créditos; y el de la UAEM cuatrimestral con 92 créditos.

Con relacion a los cursos obligatorios y optativos, el nimero de
cursos en el de la UNAM y UAEM es menor (2 obligatorios y 2 optativos)
comparados con el Programa de la UAM (3 y 5 respectivamente). En
cuanto a los contenidos, los cursos obligatorios que se ofertan en los tres
programas son similares. En el caso de los optativos, en la UAM y UNAM
hay un gran numero de cursos de los que el estudiante puede elegir; en
nuestro programa, no se encuentran especificados los cursos, el requisito
es que sean en el area de la biotecnologia, lo que consideramos, le da una
mayor flexibilidad.

Respecto al trabajo experimental, el programa de la UNAM permite
que el estudiante se involucre desde el primer semestre, el de la UAM a
partir del segundo trimestre y en el de la UAEM, durante el segundo
cuatrimestre se aprueba el trabajo de investigacion que desarrollara
durante su maestria. Cabe hacer mencion, que el nimero de seminarios
de investigacion (trabajo experimental) tanto en la UNAM como en la UAM
es de tres; sin embargo, en el de la UAEM, por ser cuatrimestral, se
incrementa a seis.

3.7 Evaluacion interna del programa de posgrado.

Se llevo a cabo la evaluacion interna del plan de estudios vigente por parte
de los Investigadores integrantes del cuerpo colegiado del CEIB, en
términos de lo establecido en los “Lineamientos Generales para el Diseno,
Evaluacion y Presentacion de Planes de Estudio de Posgrado”. En ella se
realizo el analisis tanto en su aspecto operativo como en el académico.
Este analisis arrojo el siguiente diagnéstico: las condiciones establecidas
en el desarrollo del plan de estudios en su aspecto operativo, han
originado como el principal problema, una eficiencia terminal promedio de
alrededor del 70%. Con respecto a la matricula, ésta se incremento
notablemente del 2008 al 2009; el incremento observado corresponde al
ano de reingreso del Programa al PNPC. En los ultimos tres anos (2010-
2012) la matricula se ha mantenido practicamente constante; con una
eficiencia terminal global del 69.6%. Estos resultados estan plasmados en
el cuadro 2.

3.7.1 Seguimiento de egresados.

El seguimiento de los egresados del posgrado, se ha llevado a cabo de
manera muy incipiente, de tal manera que solo se cuenta con los datos de
las actividades que actualmente realiza cada uno de los graduados. No se
cuentan con datos como el mercado laboral y el indice de satisfaccion del
empleador, datos solicitados por la SEP.
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Cuadro 2. Comportamiento de ingresos, bajas y graduados de los

estudiantes de la Maestria en Biotecnologia

Ingreso 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 2 11 9 7 8
Septiembre 4 11 7 10 8
Total 6 22 16 17 16
Tasa de 83.33 81.81

graduacion

anual

Eficiencia 66.6 72.7

terminal

anual

Bajas del 1 4 2 2 1
programa

anual

Eficiencia terminal global (2008-2010): 69.6 %

Desde el punto de vista laboral, los estudiantes graduados se encuentran
desempenando funciones para las cuales, el Posgrado en Biotecnologia les
ha proporcionado las herramientas necesarias. Otros estudiantes han sido
admitidos a programas de posgrado (doctorado) afines al area: ya sea en el
Programa de Doctorado en Ciencias Naturales de la UAEM asi como en
otras instituciones nacionales e internacionales.

3.7.2 Debilidades del Programa Educativo.

De acuerdo con la autoevaluacion, las debilidades del programa de
posgrado son (en orden de prioridad):

1. Numero de profesores. El nucleo basico de profesores del posgrado en
Biotecnologia es muy bajo. La situacion de la DES de Ciencias
Naturales no ha permitido contratar nuevos profesores de tiempo
completo (PTCs). Esto influye en el numero de estudiantes aceptados,
ya que los laboratorios se encuentran a su maxima capacidad.

2. Presupuesto asignado para mantenimiento de equipo limitado o
inexistente. Los investigadores y, por ende, los alumnos de posgrado y
de otros niveles, se han visto limitados a avanzar en sus protocolos de
investigacion por averias o fallas de los equipos por falta de
mantenimiento.

3. Baja productividad académica. La situacion descrita del numero de
profesores, deficiencias en infraestructura, PTCs asociados, pobre
mantenimiento de equipo y de presupuesto, incide en que los
investigadores no logren publicar con suficiente rapidez.
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3.7.3 Fortalezas del Programa Educativo.

Las diversas LGACs del CEIB permiten una formacion multidisciplinaria
del estudiante a través de la interaccion entre los diferentes grupos de
trabajo del Centro. Ademas, a partir de las colaboraciones que los
diferentes grupos tienen con otras unidades académicas nacionales e
internacionales el estudiante tiene la oportunidad de adquirir experiencias
que fortalecen su formacion profesional

Los proyectos de Investigacion a los que los alumnos pueden acceder para
la realizacion de su trabajo experimental estan contenidos dentro de las
tres LGACs que se desarrollan en el Centro de Investigacion en
Biotecnologia.

A la fecha se cuenta con diversas colaboraciones con organismos
nacionales e internacionales, publicos y privados, donde los propios
estudiantes de la Maestria pueden insertarse con sus trabajos de
investigacion

Ademas, se tienen convenios con diferentes Institutos y Facultades de la
Universidad Nacional Autéonoma de Meéxico y el Instituto Politécnico
Nacional para integrar profesores externos al Posgrado y para llevar a cabo
proyectos conjuntos. Asimismo, se tienen formalizados convenios de
colaboracion con la Universidades de otros paises.

3.8. Evaluaciones externas.

Las evaluaciones internas y externas realizadas durante este periodo han
permitido detectar tanto las fortalezas como las debilidades de nuestro
Programa de Estudios vigente. El primer analisis interno fue llevado a cabo
por los integrantes del grupo colegiado de profesores del Posgrado tomando
como base los “Lineamientos Generales para el Diseno, Evaluacion y
Presentacion de Planes de Estudio de Posgrado”, asi como la matricula, la
eficiencia terminal y la calidad de los trabajos de los egresados.

Las evaluaciones externas fueron realizadas por el Comité
Interinstitucional para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) y
por el CONACYT en diferentes oportunidades. Asi como las politicas del
Programa Nacional de Posgrados de Calidad del CONACyT.
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PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA

4. OBJETIVO CURRICULAR

Formar recursos humanos de alta calidad académica, capaces de apoyar y
desarrollar proyectos de investigacion basica y/o aplicada en el area de la
biotecnologia, asi como de realizar labores de difusion cientifica.

4.1 Objetivos particulares.

1.

2.

Dar al alumno una soélida preparacion en las ciencias basicas que
inciden en el campo de la biotecnologia.

Capacitar a los alumnos en el ejercicio de la investigacion orientada
a la generacion de conocimientos originales en Biotecnologia que
incidan en el entorno agricola, ambiental y en el area de salud con
un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

. Que los alumnos participen en la difusion y divulgacion de los

conocimientos generados en sus proyectos de investigacion en foros
cientificos, tecnolégicos y/o para publico en general.

Dar seguimiento a los estudiantes de forma personalizada durante el
desarrollo de la Maestria y después de concluida, para asegurar su
ejercicio profesional y productividad en el campo de la biotecnologia.

. Coordinar las actividades de los estudiantes que los lleven a

terminar su programa académico y a graduarse en los tiempos
establecidos para la Maestria.

. Fomentar el intercambio académico con instituciones académicas,

gubernamentales e industriales, nacionales e internacionales, para
el desarrollo de la biotecnologia en los ambitos de salud, de medio
ambiente y agricola.

4.2 Metas.

1.

2.

3.
4.

El 100% de recursos humanos con conocimientos y habilidades para
desarrollar investigacion basica y/o aplicada en el area ambiental,
agricola y de salud

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

Tener una eficiencia terminal del 100%

Aumentar el numero de convenios intra e interinstitucionales que
favorezcan el desarrollo de las actividades de la docencia e
investigacion, asi como la movilidad de estudiantes e investigadores.
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5. PERFIL DEL ALUMNO

5.1 Perfil de Ingreso.

Los aspirantes a estudiar la Maestria en Biotecnologia deben reunir las
siguientes caracteristicas:

Conocimientos:
Conocimientos basicos y solidos en las areas afines a la biotecnologia.

Habilidades:

De comprension de lectura, capacidad analitica y destreza manual en el
laboratorio.

De observacion, analisis y sintesis asociadas con el conocimiento
cientifico.

Actitudes:
Actitud 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.

5.2 Perfil de egreso.
Los egresados de la Maestria en Biotecnologia:

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. Poseen habilidades para el desarrollo de investigacion 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 area de productos naturales, que inciden en la
industria, agricultura y salud, con un enfoque multidisciplinario,
humanistico y ético.
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5. Aplican herramientas biotecnologicas en el desarrollo y/o innovacion
de procesos industriales.

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

7. Tienen la capacidad de incidir en la formacién de recursos humanos
en el ambito de la biotecnologia en diversos niveles educativos.

8. Desarrollan capacidades para realizar trabajo en equipo.

6. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La estructura curricular del plan de estudios de la Maestria en
Biotecnologia operara por semestres y contempla una duracion de dos
anos. El plan de estudios estara constituido de 2 unidades de aprendizaje
obligatorias de eleccion, 2 unidades de aprendizaje optativas, 4 trabajos
experimentales (examenes tutorales), que involucraran el desarrollo de una
tesis y 4 seminarios que tienen como objetivo iniciar a los estudiantes en
la reflexion y discusion académica colegiada.

6.1 Orientacion de la Maestria en Biotecnologia.

La orientacion de la Maestria en Biotecnologia es de investigacion en
donde los estudiantes participan en actividades de investigacion conducida
por los profesores del posgrado. Asimismo se incluyen seminarios para
iniciar a los estudiantes en la reflexion y discusion académica colegiada.El
estudiante demuestra su capacidad para desarrollar un proyecto de
investigacion individual mediante un trabajo experimental de tesis.

6.2 Lineas de investigacion.

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

Biotecnologia Ambiental. Estudios acerca de la utilizacién de enzimas y
microorganismos para la biorremediacion de sitios contaminados, el
tratamiento biotecnologico de residuos y el desarrollo de biocombustibles.
Asimismo, estudios de toxicidad orientados a establecer efectos toxicos de
xenobioticos.

Biotecnologia Agropecuaria.Incluye el desarrollo de estrategias
relacionadas con el control de plagas agricolas y pecuarias a partir de
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microorganismos y metabolitos de plantas mexicanas. De igual manera, el
disenno y produccion de biofertilizantes para gramineas y leguminosas.

Biotecnologia de Productos Naturales. Involucra el estudio de plantas de
interés medicinal a través de una seleccion etnobotanica y desarrollo
biotecnolégico que permitan lograr la produccion incrementada y
homogénea de los compuestos activos, para su aplicacion terapéutica y
diagnostica; ademas, se identifican y aislan genes o proteinas de diversos
organismos empleando estrategias experimentales utilizadas en el campo
de la bioquimica y biologia molecular.

6.3 Flexibilidad Curricular.
El Plan de Estudios 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 obligatorias y optativas, las cuales
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 definira de acuerdo a las necesidades académicas
del estudiante y segun la oferta de unidades de aprendizaje adecuadas
a la formacion del estudiante.

3. Las modalidades de ensenanza-aprendizaje van mas alla de las
unidades de aprendizaje frente a grupo, ya que se incorporan otras
actividades que permiten fortalecer la formacion 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
ensenanza-aprendizaje, que sean una herramienta que permita al
estudiante la integracion de conocimientos adquiridos en el
planteamiento de alternativas para la solucion de un problema.

5. Se contempla la aplicacion de examenes de calidad para reconocer los
conocimientos adquiridos previamente, favoreciendo la integracion de
estudiantes de otros programas afines.

6. Es un plan de estudios de tipo tutoral, en el cual la formacion del
estudiante se realiza de manera colegiada.

7. Permite la actualizacion de contenidos tematicos, especialmente en las
unidades de aprendizaje optativas, de acuerdo con los avances del
conocimiento en las diferentes disciplinas que inciden en la formacion
del estudiante, sin que se requiera cambiar el plan de estudios de la
Maestria.
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8. Favorece la movilidad de docentes y estudiantes a otras Instituciones
nacionales e internacionales, asi como a empresas publicas y privadas.

6.4 Definiciones de unidades de aprendizaje y seminarios.

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

Unidades de aprendizaje obligatorias de eleccion: Son aquellas que
proporcionan la formacion basica en el area de la Biotecnologia. Estas
unidades de aprendizaje son las siguientes: BIOLOGIA MOLECULAR,
BIOQUIMICA, BIOINGENIERIA, BIOESTADISTICA, BIOTECNOLOGIA
VEGETAL Y MICROBIOLOGIA. Estos cursos también, pueden ser
considerados como unidades de aprendizaje optativas; la eleccion se hara
por el estudiante de comun acuerdo con su tutor.

Unidades de aprendizaje optativas: Son aquellas seleccionadas para
fortalecer la formacion del estudiante, especificamente en el area de
incidencia de su proyecto de tesis. Las unidades de aprendizaje optativas
de eleccion seran en areas relacionadas con Bioseparaciones, Bioprocesos,
Fisiologia vegetal y todas aquellas relacionadas con la Biotecnologia. Se
podran cursar en otras instituciones nacionales o internacionales y
deberan tener una duracion de 54 horas

Examenes de acreditacion de asignatura. Seran realizados a solicitud
expresa del estudiante aceptado al posgrado con la finalidad de reconocer
los estudios y conocimientos previamente adquiridos en las asignaturas
senaladas en el plan de estudios. Para ello se integrara un Comité ad hoc
que permita establecer un diagnostico de la formacion general del
estudiante y se discutira la pertinencia de un examen de acreditacion para
los diferentes unidades de aprendizaje. Los examenes seran escritos e
incluiran el contenido tematico de cada materia. Si este requisito no se
cubre entonces debera acreditar la o las unidades de aprendizaje que
correspondan al Plan de Estudios.

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

Trabajo Experimental: Trabajo de investigacion que realiza el estudiante
durante el desarrollo de su proyecto de tesis. Los resultados de éste seran
presentados, junto con un reporte escrito que contemple el analisis y
discusion de sus resultados, ante un comité tutoral integrado ex profeso
para su evaluacion a través de un examen tutoral.
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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 alumno puede realizar parte de su
investigacion en otro laboratorio ajeno al CEIB. Estas estancias tendran
una duracion de seis meses cComo maximo.

Eventos académicos. Se refiere a seminarios, conferencias, congresos y
simposios.

6.5 Definicion de la estructura general del plan de estudios.
En esta seccion se proporciona la informacion suficiente para definir la

estructura general del plan de estudios de la Maestria en Biotecnologia. En
la figura 1se muestra la estructura general del plan de estudios

EJE FORMATIVO EJE FORMATIVO DE
TEORICO INVESTIGACION
44 CREDITOS 48 CREDITOS

\

2
o)
O
<
2
&)
<
0 d
U

‘Jnidad de aprendizaje obligatoria
de eleccidn Trabajo experimental |
Tnidad de aprendizaje obligatorial

de eleccion . .
Trabajo experimental Il

lUnidad de aprendizaje optativa

' Trabajo experimental Il

,Unidad de aprendizaje optativa

Figura 1. Estructura general del plan de estudios de la Maestria en Biotecnologia.

Asignacion de créditos.

Para los estudios de Maestria el alumno debera cubrir actividades
académicas hasta por un total de 92 créditos, con unidades de aprendizaje
y actividades de investigacion con atencion individualizada. De acuerdo
con el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM, se
otorgaran:
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1. Dos créditos por 1 hora/semana de clases teoricas.

2. Un crédito por 1 hora/semana de seminarios (seminarios generales y
de grupo).

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

En el Cuadro 3 se observa la distribucion de las actividades académicas de
la Maestria en Biotecnologia. Las actividades estan divididas en dos
modalidades: eje formativo tedrico y eje formativo de investigacion. Del
total de horas que el estudiante invertira en la realizacion de sus estudios,
se consideraran como tedricos a los seminarios y a las unidades de
aprendizaje obligatorias y optativas; al trabajo experimental se le considera
como las horas practicas. Como puede observarse, la mayor proporcion de
tiempo corresponde a la parte experimental de su tesis.

Cuadro 3. Distribucion de actividades académicas y créditos en la
Maestria en Biotecnologia.

Eje Tipo de Unidades de H/T/S | H/P/S | Créditos
Formativo Aprendizaje
Teodrico Obligatorias de eleccion 6 0 12
Optativas 3 0 6
Seminarios obligatorios 1 0 2
Investigacion | Trabajo experimental 0 12 12
H/T/S = Horas tedricas por semana; H/P/S = Horas practicas por
semana.

Para cubrir el programa educativo de La Maestria en Biotecnologia, se
debera cubrir un total de 92 créditos, distribuidos en los diferentes ejes
formativos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Asignacion de créditos del Programa Educativo Maestria en
Biotecnologia.

CARACTER DE No. DE
F OR:\EII{AP’:I‘IV o LAS UNIDADES CREDITOS UNIDADES DE 01’21‘}%)]’)1‘1{\1‘1(:) s %
DE APRENDIZAJE APRENDIZAJE
Teorico Obligatorias de 12 2 24 26.00
eleccion
Optativas 6 2 12 13.00
Seminarios 2 4 8 9.00
Investigacion | Trabajo 12 4 48 52.00
experimental
TOTAL 12 92 100.00
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Las unidades de aprendizaje estan disenadas para obtener un balance
entre la teoria y la practica, favoreciendo las actividades de investigacion
como una parte medular de su formacion académica.

De esta manera, la mayor parte de los créditos corresponden al Trabajo
experimental, 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
jurado conformado por cinco profesores. Este jurado dara seguimiento al
avance de su trabajo de tesis. El estudiante debera entregar a cada sinodal
un escrito de avance de tesis, con un contenido minimo cuyas
caracteristicas se observan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Requerimientos basicos para la presentacion de los examenes
tutorales.

No. | REQUERI-MIENTO CONTENIDO DEL ESCRITO Y CREDITOS | AVANCE

MINIMO NIVEL DE DISCUSION TESIS
(%)
I Proyecto de | Descripcién del problema, 12 25
investigacion y | justificacién, revision
estado del arte del | bibliografica del tema de
mismo. investigacion, planteamiento de

hipétesis, objetivos (general y
particulares), metodologia a
utilizar y bibliografia.

II Avance de | Presentacion de cambios que se 12 50
resultados hayan recomendado en el examen
tutorall y avances del proyecto de
investigacion.
IIT | Avance de | Generacién de datos dirigidos a 12 75
resultados cumplir los objetivos del proyecto.
IV | Integracion de | Discusion de resultados 12 100
Resultados y | obtenidos y conclusiones.

entrega de tesis
para revision

El cuadro 6 muestra la distribucion de los créditos para cada una de las
actividades académicas de la Maestria. La distribucion del tiempo que se
propone esta en funcion de que un estudiante debe dedicarle el tiempo
completo a sus estudios de posgrado.
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Cuadro 6. Distribucion de créditos recomendados por semestre.

“Minimo de **Equivalente a *Créditos **Equivalente a *Créditos **Equivalente a
Semestre . unidades de recomendados unidades de recomendados unidades de
créditos o a - o a . o
aprendizaje (1? opcién) aprendizaje (2* opcién) aprendizaje
Una obligatoria DO? . Una ob,l igatoria
- obligatorias de de eleccion
de eleccién eleccion Una optativa
I 26 Un seminario 38 - 32 prativ:
. Un seminario Un seminario
Un trabajo . .
. Un trabajo Un trabajo
experimental . .
experimental experimental
Una obligatoria . Una 01.9,11gator1a
. Dos optativas de elecciéon
de eleccion Un seminario Una optativa
I 26 Un seminario 26 . 32 pratv:
. Un trabajo Un seminario
Un trabajo . .
. experimental Un trabajo
experimental .
experimental
Una optativa o Un seminarioUn
Un seminario Un seminario trabajo
I 20 . 14 Un trabajo 14 .
Un trabajo . experimental
. experimental
experimental
Una optativa o o
Un seminario Un seminario Un seminario
I\Y% 20 . 14 Un trabajo 14 Un trabajo
Un trabajo . .
. experimental experimental
experimental
TOTAL 92 92 92

*Se refiere a la trayectoria que normalmente los estudiantes cubririan en
cuatro semestres.

*A eleccion del estudiante y conjuntamente con el tutor principal, se
elegiran las unidades de aprendizaje a tomar en cada semestre, debiendo
cubrir las unidades de aprendizaje obligatorios preferentemente en los dos
primeros semestres. En cada semestre deberan cursar al menos uno y
como maximo dos.
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6.5.1 Revalidacion de estudios.

La revalidacion tiene como objetivo el reconocimiento de los estudios de
Posgrado realizados en otras instituciones de Educacion Superior
nacionales o internacionales. La solicitud de revalidacion se realizara
unicamente por el interesado de acuerdo a las condiciones establecidas en
el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM. Para ello se
integrara un Comité ad hoc que permita establecer un diagnostico de la
formacion general del estudiante y se discutira la pertinencia de la
revalidacion para las diferentes unidades de aprendizaje. La revalidacion
sera realizada Uunicamente para las unidades de aprendizaje establecidos
en el Plan de Estudios.

6.6 Vinculacion.

A la fecha se cuenta con diversas colaboraciones con organismos
nacionales e internacionales, publicos y privados, donde los propios
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 que se han logrado a través del posgrado
y el CEIB, son las relaciones internacionales que permiten la formacion de
recursos humanos de los PTCs y de tutorias conjuntas entre los mismos y
otros investigadores nacionales e internacionales.

7. MAPA CURRICULAR

A continuacion se esquematiza la programacion ideal por semestre, de las
actividades que se llevaran a cabo a lo largo de la Maestria en
Biotecnologia. En este esquema se indican las condiciones para el ingreso
a este programa educativo. Todas ellas son indicadores para la aceptacion
o rechazo del estudiante.

El siguiente esquema del mapa curricular, plantea idealmente la
trayectoria escolar del estudiante en relacion a la aplicacion del sistema de
créditos. Significa que el estudiante, junto con su tutor, cada semestre
podran decidir:

Cuantas unidades de aprendizaje debera cursar por semestre.
Cuales unidades de aprendizaje.

El orden en que debera cursarlas.

En que semestre se cursaran.

Institucion educativa en donde se cursaran (para el caso de
movilidad estudiantil).

ko=
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SOLICITUD DE
INGRESO
CURSO
PROPEDEUTICO

Examen de conocimientos
Examen psicométrico
Entrevista

Primer Semestre:

UNIDADES DE APRENDIZAJE OBLIGATORIAS
DE ELECCION U OPTATIVA*

SEMINARIO

TRABAJO EXPERIMENTAL | MOVILIDAD
INTERNA
. Y/O
Segundo Semestre: EXTERNA:

UNIDADES DE APRENDIZAJE OBLIGATORIA Podra
DE ELECCION U OPTATIVA* TevaEs &

SEMINARIO cabo de

TRABAJO EXPERIMENTAL Il comun
acuerdo con
el tutor
principal y
con la
aceptacion de
la Comision

Tercer Semestre:
SEMINARIO
TRABAJO EXPERIMENTAL Il

‘ Académica.

Cuarto Semestre:
SEMINARIO
TRABAJO EXPERIMENTAL IV

*A eleccion del estudiante y conjuntamente con el tutor principal, se
elegiran las unidades de aprendizaje a tomar en cada semestre, debiendo
cubrir las 2 wunidades de aprendizaje obligatorios de eleccion
preferentemente en los dos primeros semestres.
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8. SISTEMAS DE ENSENANZA

El Sistema de Ensenanza en el Programa de Maestria en Biotecnologia se
basa, de manera fundamental, en un sistema tutoral para dar seguimiento
a su trabajo de tesis, asi como en la imparticion de unidades de
aprendizaje, obligatorias y optativas, donde el alumno recibe la
informacion en clases teoricas. El desarrollo y aplicacion de la tutoria sera
fundamental debido a la flexibilidad del programa. El tutor debera
desempenar un papel fundamental en el seguimiento de su trabajo de
tesis, siendo ademas interlocutor, acompanante y guia. En el cuadro 7 se
muestran las estrategias que se aplicaran para la ensenanza en este

programa educativo.

Cuadro 7. Estrategias de ensefnanza para la Maestria en Biotecnologia

ESTRATEGIAS PARA EL

COMPETENCIAS QUE EL ESTUDIANTE

ESTUDIANTE DESARROLLA
Busqueda  de textos | Aprende a recabar informacion actualizada en
cientificos temas de Biotecnologia

Realizar sintesis escrita
de lo leido, reportes de
lectura

Interpretar, discutir redactar correctamente y
con buena ortografia

Presentar trabajos | Comprension de lecturas, estructuracion de lo
especificos en | que se va a transmitir, elaboracion de material
seminarios de apoyo, capacidad de hablar en publico.

Discusion de temas | Comunicacion, expresar y defender ideas,

cientificos en grupos

saber escuchar a los demas,
posicion de otros.

respetar la

Resolucion de problemas
especificos de forma
independiente o} en
pequenos grupos

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

Trabajo en el laboratorio

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

Estrategias de

investigacion

Buscar bibliografia, elaborar hipotesis de
trabajo, disenar metodologias para ratificarlas
o refutarlas, analizar los datos obtenidos,
estructurar conclusiones, fundamentarlas vy
elaborar el reporte final.
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9. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

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

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos, ocurre:

1.

A través de examenes escritos donde se incluyen los conceptos de las
asignaturas obligatorias. Se buscara que los examenes escritos
involucren también preguntas para problemas especiales basados en
los conceptos aprendidos, y donde los alumnos discuten posibilidades y
estrategias de solucion a partir de los temas estudiados de los
contenidos tematicos curriculares.

. A través de discusiones guiadas en las unidades de aprendizaje

optativas, en las que los alumnos tienen que involucrarse leyendo
criticamente el material bibliografico propuesto y analizando nuevas
posibilidades de desarrollo de la tematica expuesta. Es comun también
que para las unidades de aprendizaje optativas, se solicite a los
alumnos 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.

. 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.

A través de experiencias practicas de acuerdo a los talleres impartidos.
La evaluacion 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
solucion de problemas practicos.

. A través de examenes tutorales semestrales para supervisar los avances

en las investigaciones que realizan los alumnos de posgrado. En estos
examenes, los alumnos de posgrado presentan los resultados de sus
investigaciones ante un comité tutoral seleccionado ad hoc que revisa
los planteamientos, los problemas en el desarrollo del trabajo, la
comprension de conceptos relacionados con la investigacion y la calidad
de los reportes escritos de los avances. Estos examenes 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
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investigacion, cuando realizar modificaciones pertinentes a objetivos
particularmente dificiles de conseguir.

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.

10. MECANISMOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y EGRESO
10.1 Requisitos de ingreso.

1. Haber concluido los estudios de la Licenciatura, con un promedio

minimo de 8.0 (ocho) o su equivalente (requisitos CONACyT-UAEM).

2. Aprobar el curso propedéutico’.

3. Contar con la aprobacion del comité de admision con base en los

resultados obtenidos en el proceso de admision.

4. Presentar la siguiente documentacion:

a) Solicitud de admision (debidamente

llenada)proporcionada en la oficina de Posgrado.
Copia del acta de nacimiento.
3 Fotografias tamano infantil.
Copia de la CURP.
Copia de la identificacion con fotografia y firma del
solicitante (Pasaporte o IFE)
Comprobante de domicilio.
Copia del comprobante de pago.
Curriculum Vitae (con copia de documentos probatorios)
Titulo profesional, certificado de estudios (de los estudios
precedentes) o constancia del tramite de certificado de
estudios®. En caso de que el certificado no 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.

j) Carta de exposicion de motivos y el compromiso de
dedicacion de tiempo completo a los estudios de posgrado
(ver carta compromiso CONACYT).

k) Dos cartas de recomendacion (académicas).

1) Demostrar conocimiento suficiente del idioma espanol,
cuando no sea la lengua materna del aspirante.

=

Errs oao

°El curso propedéutico tendra como finalidad seleccionar a los aspirantes con base en su desempefio en
cuanto a capacidad critica, compromiso y responsabilidad. El curso tendra una duracién de una semana y se
implementara por una comisién académica conformada por profesores del posgrado.

®En caso de extranjeros, el titulo y el certificado de calificaciones deberan estar traducidos al espafiol y

legalizados (apostillados) por via diplomatica. Copia del permiso migratorio FM3 para realizar estudios en
México.
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Una vez evaluados todos los requisitos, la Comision Académica decidira su
aceptacion al programa.

10.2 Requisitos de egreso.

1. Cubrir los créditos establecidos en el plan de estudios.

2. Realizar un trabajo experimental, un diseno de bioprocesos o uno de
bioinformatica, dentro de las lineas de investigacion del CEIB.

3. Cubrir los tramites administrativos establecidos por la UAEM.

4. Presentar los resultados de su trabajo de tesis de forma oral (examen de
grado) y escrita.

5. Aprobar el examen oral para la obtencién del grado’.

10.3 Permanencia.

Los alumnos deberan conducirse con probidad y respeto con todos los
miembros de la comunidad universitaria, asi como hacia las instalaciones
y el trabajo de sus companeros.

Para permanecer en el programa, los alumnos so6lo pueden obtener una
calificacion reprobatoria en una de las unidades de aprendizaje
obligatorias, optativas, seminarios de investigacion o evaluacion otorgada
por el Comité Tutoral.

Para el caso especifico de las unidades de aprendizaje obligatorias de
eleccion, el estudiante y el tutor deberan seleccionar al principio del
semestre las dos unidades de aprendizaje que mejor convengan y apoyen
la formacion del estudiante. Si se elige un tercer curso de aquellos
enlistados como obligatorios de eleccion, éste sera considerado como un
curso optativo. En caso de reprobacion, tendra la opcién de cursarla
nuevamente y necesariamente aprobarla. No se podra cursar una materia
diferente a aquella seleccionada al principio del semestre.

La calificaciobn minima aprobatoria para las unidades de aprendizaje,
seminarios y seminarios de investigacion sera de acuerdo al Reglamento
General de Estudios de Posgrado de la UAEM vigente. La calificacion del
seminario de investigacion sera discutida y asignada colegiadamente por
un comité tutoral designado ex profeso.

Debera acreditar el examen de comprension de lectura del idioma inglés de
acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado vigente.

’A criterio del Comité tutoral el alumno podra obtener su grado a través de un examen general de
conocimientos relacionado con el area de su trabajo de investigacion.
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10.4 Causas de baja.

Los estudiantes causaran baja de asignatura, semestral o definitiva de
acuerdo con los lineamientos del capitulo IV, articulo 85 del Reglamento
General de Estudios de Posgrado de la UAEM, particularmente por
incumplimiento de las actividades académicas contempladas en este plan
de estudios.

Ademas son motivos de baja definitiva:

1. Cuando el alumno incurra en faltas que danen la integridad fisica,
moral y de ética profesional de la comunidad del CEIB.

2. Cuando de manera deliberada afecten la infraestructura fisica del
CEIB.

11. TRANSICION CURRICULAR

La reestructuracion del plan de estudios de la Maestria en Biotecnologia,
permite una transicion agil de los estudiantes que estan cursando el plan
vigente, debido a lo siguiente:

1. Conservacion del numero de unidades de aprendizaje obligatorias y
optativas.

2. Contenidos tematicos similares pero actualizados (para el caso de las
unidades de aprendizaje obligatorias).

3. No existe seriacion entre las diferentes materias.

4. Se conserva el mismo numero de créditos.

5. No representa dificultad para aquellos estudiantes rezagados o en
transito del plan de estudios vigente al propuesto.

El cuadro 8 muestra una comparacion entre el plan de estudios vigente y
la nueva propuesta. También se observa los créditos en ambos planes.

Cuadro 8. Comparacion entre el plan de estudios de la Maestria en
Biotecnologia vigente y la propuesta de reestructuracion.

PLAN VIGENTE PROPUESTA DE
REESTRUCTURACION
ACTIVIDADES Créditos ACTIVIDADES Créditos

Dos unidades de 24 Dos unidades de 24
aprendizaje aprendizaje obligatorias
obligatorias (tedricas) (tedricas)
Dos unidades de 12 Dos unidades de 12
aprendizaje optativas aprendizaje optativas
(tedricas) (tedricas)
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Seis seminarios 12 Cuatro seminarios (teoricos) 8
(teoricos)

Seis Seminarios de 36 Cuatro Trabajos 48
Investigacion experimentales* (practica)

(practica)

Elaboracion de tesis 8 - -
(practica)

Total 92 92

*antes Seminarios de Investigacion
12. OPERATIVIDAD Y VIABILIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

De acuerdo con criterios nacionales e internacionales, un posgrado debe
ser sustentado en diferentes aspectos para asegurar su viabilidad, los
cuales incluyen los siguientes:

1. La estructura de la organizacion operativa del posgrado.

2. La infraestructura académica (recursos materiales y humanos).
3. Los procesos administrativos.

4. Fuentes de financiamiento para su operacion.

12.1 Estructura de la organizacion operativa.

En la Figura 2 se observa el diagrama general de la organizacion operativa
de la Maestria en Biotecnologia. Este diagrama surge por la necesidad de
establecer las reglas basicas de operacion, las cuales son acordes con el
Reglamento General de Estudios de Posgrado. A continuacion se describen
las atribuciones de cada parte de esta estructura.

El Consejo Interno de Posgrado: 6rgano colegiado encargado de impulsar
y desarrollar los programas de investigacion y posgrado y sera integrado
como lo marca el mismo Reglamento. Este Consejo sesionara de manera
ordinaria por lo menos tres veces al ano, tomara sus decisiones por
mayoria de votos y el quorum 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 en
Investigacion y Posgrado.

3. Coordinar y desarrollar proyectos de Investigacion y Posgrado.

4. Opinar sobre los casos referidos en los articulos 80 y 89 del
Reglamento General de Estudios de Posgrado y sobre los
merecimientos académicos de los profesores.
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La Coordinacion del Posgrado: recaera en un profesor miembro de la
Comision Académica y sera designado propuesto por la Direccion del CEIB
al Rector de la UAEM, tal y como lo establece el Reglamento General de
Estudios de Posgrado, en su Capitulo II, titulo octavo.

La Comision Académica, esta integrada por cinco miembros: el Secretario
Académico del CEIB, el Coordinador de la Maestria en Biotecnologia, el
Responsable de la Unidad de Ensenanza y dos miembros mas electos de
entre los profesores del posgrado. La duracion de estos ultimos miembros
en la Comision sera de dos anos, a partir de la fecha de su eleccion;tal y
como lo establece el Reglamento General de Estudios de Posgrado, en su
Capitulo IV, titulo II, Articulo 20. Estas comisiones seran ratificadas por el
Director del CEIB y sus funciones seran las siguientes:

CONSEJO
TECNICO DEL
CEIB

rDIRECCION DEL

POSGRADO

COMISION
ACADEMICA

UNIDAD DE
ENSENANZA

Figura 2. Diagrama de la organizacion operativa de la Maestria en
Biotecnologia

1. Vigilar el desempeno académico de todos los alumnos de la maestria
desde su ingreso hasta la obtencion 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. Asignar oficialmente a los alumnos con los tutores, una vez que ambas
partes estan de acuerdo en la realizacion de un proyecto de trabajo
especifico.
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4. De comun acuerdo con el tutor principal, a cada alumno le asignara
oficialmente un comité tutoral.

S. Vigilar de comun acuerdo con el tutor principal que se programe la
presentacion oportuna de los examenes tutorales.

6. Atender a peticiones de caracter académico de alumnos y profesores, y
actuar como 6rgano de mediacion entre las partes en caso de conflicto.

7. Hacer sugerencias de indole académico a alumnos y profesores del
posgrado.

8. De comun acuerdo con el tutor principal, nombrar al jurado revisor de
tesis y de examen de grado, una vez que el alumno da por terminados
sus estudios.

9. En casos académicos relacionados con la maestria que no estén
contemplados en el Plan de Estudios o en el Reglamento General de
Estudios de Posgrado de la UAEM, la Comision Académica los analizara
y presentara una propuesta de solucion al Consejo Interno de Posgrado
quien sera la instancia interna para su resolucion final.

10.Realizar el seguimiento de las actividades profesionales de los
egresados del Programa.

La Unidad de Ensenanza del CEIB, es la responsable de apoyar a los
estudiantes con los tramites administrativos del posgrado. Esta unidad es
la responsable de tramites de registro, inscripcion, colegiaturas, actas,
informes generales del programa, horarios, asignacion de espacios para las
unidades de aprendizaje, tramites para la solicitud de certificados y para
los examenes de grado. La persona responsable de la Unidad de
Ensenanza del CEIB, es propuesta por el Director del Centro ante el Rector
para su nombramiento final.

12.2 Infraestructura académica (recursos humanos e infraestructura
fisica).

Los recursos humanos que daran atencion a la Maestria en Biotecnologia,
son aquellos Profesores-Investigadores de tiempo completo (PTCs)
adscritos al Centro de Investigacion en Biotecnologia. Estos PTCs son
considerados como el mnicleo académico basico, directamente
involucrados en la formacion de recursos humanos de este posgrado.

12.2.1 Perfil del profesorado.

Que sean académicos con reconocido prestigio en el area y que cumplan
con el siguiente perfil:

1) Que cuenten como minimo con el grado correspondiente al nivel que
otorga el programa.

2) Experiencia en la formacion de recursos humanos.

3) Reconocimiento del Perfil Deseable (PROMEP).
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4) Tener la capacidad para formular propuestas de investigacion y
someterlas a evaluacion para obtener financiamiento.

5) De preferencia ser miembro del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI).

6) Los profesores deben estar realizando investigacion experimental.

12.2.2 Cuerpos académicos participantes en 1la Maestria en
Biotecnologia.

Especificamente en el Centro de Investigacion en Biotecnologia, los PTCs
estan organizados en cinco Cuerpos Académicos (CA), cuatro con
adscripcion al CEIB y uno de la Facultad de Farmacia, los cuales se
encuentran debidamente registrados ante la SEP. Los CA adscritos al CEIB
se describen a continuacion:

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.

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 formacion de los
integrantes de este CA. Asimismo, el poder establecer bioprocesos (con la
utilizacion de organismos) que permitan prevenir y/o solucionar
problemas ambientales y de salud. En este contexto se pretende contribuir
también en la formacion 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.

Gestion y Bioprocesos Ambientales.

Tiene como objetivo desarrollar LGAC orientadas al tratamiento
biotecnologico de residuos, asi como la biorremediacion de sitios
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contaminados con xenobidticos; actividad biolégica de compuestos
antropogénicos y el desarrollo de biocombustibles. Su mision también
incluye la formacion de recursos humanos a nivel de licenciatura, maestria
y doctorado dentro de las lineas de investigacion ya mencionadas. Los
integrantes de este CA desarrollan su trabajo de investigacion en el
Laboratorio de Investigaciones Ambientales y en el de Biologia Molecular
de Hongos del CEIB.

Entomologia y Fitopatologia.

Tiene como objetivo desarrollar LGACs 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 y Control Biologico del CEIB.

12.3 Profesores externos.

En el programa de posgrado también pueden participar Profesores
externos, mismos que forman parte de comités tutorales y de co-asesorias
de los trabajos de tesis. Para su participacion en co-asesorias, es necesario
que un Profesor del Nucleo Académico Basico participe como asesor
principal.

12.4 Infraestructura.

El CEIB cuenta con equipo de investigacion propio de cada laboratorio, asi
como de equipo de uso comun. En conjunto, a continuacion se menciona
el principal equipo existente.

Cromatografos de gases, HPLCs equipados con diferentes detectores, un
cromatografo de gases acoplado a espectrometro de masas,
espectrofotometro de absorciéon atémica, espectrofotometros UV,
liofilizadoras, fermentadores de diferentes volimenes, PCRs,
ultracentrifuga, centrifugas, ultracongelador, incubadores de ambiente
controlado, estufas incubadoras, campanas extractoras, campanas de flujo
laminar, refrigeradores, cuarto de cultivo, cuarto de crecimiento de
plantas, cuarto de revelado, desionizador, cuarto para biorreactores,
cuarto frio y autoclaves, por mencionar los mas importantes.

Cuenta ademas con 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 copiadoras.

El CEIB también ha logrado mantener una biblioteca que proporciona el
servicio a profesores y estudiantes del Posgrado. A la fecha se cuenta con

43



mas de 2500 libros del area de Biotecnologia. Para poder impartir las
unidades de aprendizaje de forma mas practica, el CEIB cuenta con
proyectores y computadoras que permiten estar al dia en cuanto a la
modalidad didactica, asi como en el uso de software en el area de la
Biotecnologia.

12.5 Recursos fisicos.

El CEIB es un edificio con 1500 m?2 de construcciéon, en el cual estan
incluidos 9 laboratorios de investigacion y un laboratorio destinado
exclusivamente a la Docencia, el cual es operado entre la Facultad de
Ciencias Biologicas y el CEIB. En este Laboratorio se comparte la
infraestructura para apoyar practicas de laboratorio de la licenciatura,
pero mayormente los trabajos de investigacion de los estudiantes del
posgrado.

Asimismo se han adaptado diferentes espacios especializados tales como:
cuartos de crecimiento con temperatura y fotoperiodo controlado para el
cultivo de plantas in vitro, cuarto de revelado, cuarto frio, espacios de uso
comun para equipo de laboratorio y un espacio para biorreactores.

Ademas, en el CEIB se cuenta con salones de clase disenados y adaptados
especialmente para impartir las unidades de aprendizaje del posgrado, asi
como de licenciatura. Los salones cuentan con el mobiliario para tal fin.
Asimismo, se cuenta con una sala audiovisual con cabida para 60
personas, donde se llevan a cabo semanalmente, seminarios que se
comparten entre la comunidad académica del Centro.

12.6 Procesos administrativos.

Este apartado tiene como finalidad aclarar los procesos administrativos
que se realizan para operar la Maestria en Biotecnologia. Estos incluyen a
los profesores y estudiantes, asi como a aquellos cuerpos colegiados que
son responsables del mismo.

12.6.1 De la seleccion de las unidades de aprendizaje por el
estudiante.

El alumno seleccionara las unidades de aprendizaje optativas que desee

llevar dentro o fuera de la UAEM, que estén relacionadas con su trabajo
experimental y siempre con el aval de su tutor.
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12.6.2 Procedimiento para la integracion de Comités Tutorales y
Examenes Tutorales.

1.

Al inicio de los estudios de maestria, el alumno elegira su tutor
principal, con visto bueno de la ComisionAcadémica, donde realizara
el trabajo de investigacion que constituira su tesis de grado. De este
grupo de investigacion se elegira el tutor principal, previo visto
bueno del jefe de grupo del laboratorio.

. La Comision Académico, a propuesta del tutor principal, designara

al Comité Tutoral del alumno, que debera estar conformado por
cinco investigadores, de ellos, al menos tres investigadores adscritos
al programa de posgrado. En casos especiales, un alumno podra
tener co-tutoria de otro investigador, previo analisis y autorizacion
de la Comision Académico. El asesor o director de tesis formara
parte de este Comité Tutoral.

. El proyecto de investigacion sera preparado bajo la supervision del

tutor principal, quien fungira como director de tesis. El proyecto
debera incluir titulo, introduccion, justificacion, planteamiento del
problema, objetivos e hipotesis, estrategia experimental, bibliografia
y cronograma de actividades.

. El alumno presentara como minimo cuatro examenes tutorales

durante la maestria.

. Las actas de evaluacion seran unicas y deberan evaluar con

calificacion numeérica cada uno de los rubros senalados en el
apartado de “criterios de evaluacion”.

. Se podra solicitar cambio de proyecto bajo la direccion del mismo

tutor, hasta el segundo semestre, previo visto bueno de la Comision
Académica.

. El Comité Tutoral sera la autoridad maxima a la que el alumno

debera responder académicamente en todo lo relacionado a su
trabajo de investigacion. Las funciones fundamentales del Comité
Tutoral incluyen:

a) Apoyar y asesorar al alumno en la elaboracion de su trabajo
de tesis.

b) Calificar el desempeno académico referente al trabajo de tesis
del alumno durante el periodo correspondiente, en escala de 1
a 10, siendo la calificacion minima aprobatoria 8 en todos los
casos.
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e)

Reunirse con el alumno de forma oficial, al menos en los
periodos asignados para la realizacion de examenes tutorales.
Otorgar el visto bueno al trabajo cuando este se encuentre
debidamente terminado para que el alumno proceda a la
obtencion de grado

El Comité Tutoral podra recomendar un mayor numero de
examenes tutorales sin valor curricular.

Las responsabilidades del alumno incluyen:

b)

c)

Concertar las fechas y horarios para la presentacion de los
examenes tutorales con todos los miembros del ComitéTutoral.
Entregar un documento escrito a los miembros del Comité
Tutoral, al menos una semana antes de la fecha concertada
para el examen. El documento debera estar firmado por el
Tutor principal.

Presentar oralmente los examenes tutorales en las fechas
programadas.

Discutir permanentemente el trabajo académico con los
tutores, tanto en forma colegiada como individual.

Para cualquier cambio en las fechas programadas para la
presentacion del examen tutoral, el alumno debera presentar
una justificacion por escrito dirigida a la Comision Académica
con el visto bueno del tutor principal.

En casos de incumplimiento, se aplicara lo previsto en la
seccion “criterios de evaluacion” descrita mas abajo y en el
Reglamento General de Estudios de Posgrado.

Para la presentacion de un examen tutoral, deberan estar
presentes al menos tres de los miembros del comité designado
previamente.

Los criterios de evaluacion seran los siguientes:

a)
b)

)

Resultados en el trabajo de investigacion.

Presentacion oral, manejo de la informacion, analisis de los
resultados y capacidad critica.

Presentacion del informe escrito actualizado especificando los
logros obtenidos en el semestre correspondiente.

12.6.3 Procedimiento para la resolucion de apelaciones.
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Las apelaciones seran dirigidas a la Comision Académica y se discutiran
los procedimientos en funcion de la legislacion wuniversitaria, y del
reglamento del Centro de Investigacion en Biotecnologia. Este
procedimiento se turnara al Consejo Interno de Posgrado para su
ratificacion. La resolucion es inapelable y sera notificada a los interesados.

12.7 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 del CEIB, los
cuales son financiados por la gestion de los jefes de laboratorio. El
financiamiento proviene de diferentes fuentes como del CONACYT, PIFI y
de algunas empresas privadas.

13. SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR
La Comision Académica coordinara la evaluacion Curricular y
actualizacion de los contenidos tematicos de los cursos obligatorios y

optativos. Esta evaluacion se llevara a cabo bianualmente en conjunto con
la comunidad académica del posgrado.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Bioestadistica
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PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS

|. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

CENTRO/UNIDAD ACADEMICA: Centro de Investigacion en Biotecnologia, DES Ciencias Naturales, Universidad Auténoma del Estado de Morelos

PROGRAMA EDUCATIVO: Maestria en Biotecnologia

ACADEMIA LOCAL A LA QUE PERTENECE:

FECHA DE APROBACION POR LOS H. H.:
CONSEJO TECNICO:

COMITE ACADEMICO DE AREA:
CONSEJO UNIVERSITARIO:

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dr. Victor Manuel Hernandez
Dr. Antonio Castillo Gutiérrez

NOMBRE DE LA UNIDAD DE CICLO: SEMESTRE: FECHA DE ELABORACION: Noviembre 2012
APRENDIZAJE: FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:
Bioestadistica
Teoria Practicas Tipo de Unidad Caracter de la Nucleo de
Clave Créditos L Unidad de - Modalidad
H/SIM H/SIM de aprendizaje . formacion
Aprendizaje
5 2 12 Tedrico - practico | Obligatorio Basico Presencial

Prerrequisitos

Unidad(es) de aprendizaje antecedente

Unidad(es) de aprendizaje consecuentes

Programas Académicos en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia
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II.PRESENTACION

La investigacion cientifica, hacia donde se dirige este curso, se inicia a partir de preguntas concretas y la o las respuestas que se den a
estas, genera un sinnumero de datos que requieren un ordenamiento y un analisis razonado. La investigacion cumple, generalmente, con
dos propésitos fundamentales: a) producir conocimiento y teorias (investigacion basica), y b) resolver problemas practicos (investigacion
aplicada). En ambos casos, el andlisis de datos es de primordial importancia para derivar conclusiones objetivas. Las herramientas que
aqui se aprendan, permitiran al estudiante organizar objetivamente su protocolo de investigacion, estableciendo las preguntas adecuadas
para dar solucion a problemas biotecnolégicos y obtener conclusiones razonables basadas en mediciones y datos tangibles generados de

la experimentacion y observacion.

III.LLINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE

ALUMNO

e Presentar y cumplir con el programa en su totalidad, en los tiempos
establecidos.
Asistencia al 100% de las sesiones.
Propiciar la disciplina, orden y organizacién de la clase.

o Utilizar el equipo y material bibliografico aunado a técnicas didactico-
pedagdgicas necesarias y acordes en la imparticion de la clase.

o Evaluar el trabajo en las fechas estipuladas, informando oportunamente
los resultados parciales y finales.

Asistencia al 80% del curso.

Puntualidad.

Entrega oportuna de los trabajos usando los medios bibliograficos y
medio gréaficos necesarios, respetando en todo momento el derecho de
autor de las fuentes.

Participar con disciplina y orden y lograr el maximo aprovechamiento
académico.

Actuar con respeto hacia el docente, el grupo y la institucion y el espacio.
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IV.PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Al finalizar la unidad de aprendizaje el estudiante contara con los criterios para establecer hip6tesis de trabajo y seleccion de tipos de mediciones y analisis de datos
gue le permitan obtener conclusiones validadas por conceptos, terminologia y procedimientos estandarizados de la estadistica inferencial.

V. COMPETENCIAS PROFESIONALES

VI. CONTRIBUCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE AL PERFIL DE
EGRESO

9.

10.

11.

12.

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

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

Poseer habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada
gue incidan en la solucién de problemas ambientales, con un enfoque
multidisciplinario, humanistico y ético.

Poseer habilidades para el desarrollo de investigacién basica y aplicada
en el area de productos naturales, que incidan en la industria, agricultura
y salud, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

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

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

Habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada que
incida en la solucion de problemas ambientales y productos naturales, con
un enfoque biotecnolégico, humanistico y ético.
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VIl. AMBITOS DE DESEMPENO

Actividades en el Aula
Préacticas en computo

VIIl. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIDADES DE COMPETENCIA / CONTENIDOS

SECUENCIA TEMATICA

Estadistica descriptiva.

Probabilidad.

Inferencia Sobre una y dos poblaciones (Pruebas
Paramétricas y Noparamétricas).

. Disefios experimentales (Pruebas Paramétricas y

Noparamétricas)

Comparacién multiple de medias y contrastes
ortogonales.

1.1 Variables

1.2 Poblacién y muestra

1.3 Medidas de tendencia central
1.4 Dispersion y variabilidad

2.1 Elementos de probabilidad
2. 2 Distribucién Binomial

2.3 Distribucion Poisson

2.4 Distribuciéon Normal

3.1 Prueba de una muestra, intervalo de confianza.
3.3 Prueba de hip6tesis de dos muestras independientes
3.4 Prueba de hip6tesis de dos muestras dependientes.

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

5.2 Prueba DMS

5.3 Contrastes ortogonales
5.4 Pruebas no paramétricas

6.1 Andlisis de regresion
6.2 Analisis de correlacion
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VI. Asociacion de dos variables.

VII Arreglos de tratamientos (Parcelas Divididas y
Factoriales).

7.1 Experimentos Factoriales
7.2 Parcelas divididas

IX. DESARROLLO DE CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

UNIDAD DE COMPETENCIA |
Estadistica descriptiva.

1.1 Variables

1.2 Poblacién y muestra

1.3 Medidas de tendencia central
1.4 Dispersion y variabilidad

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Capacidad para el
aprendizaje de forma
autébnoma.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.

Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

Habilidad para trabajar en
forma auténoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa

Capacidad de expresion y
comunicacion.

e Valoracién y respeto por el
entorno.

e Compromiso ético.

e Integridad, respeto y
equidad.
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Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Pintarron 6 Horas Tedricas
e Asesoria grupal e individual e Cafdn 4 Horas Practica
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
e Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: e Examen escrito (evalGa el razonamiento y pensamiento critico).
Conoce y comprende las propiedades descriptivas de una poblacion e Presentacion de andlisis estadisticos de poblaciones
PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender
UNIDAD DE COMPETENCIA I ELEMENTOS DE COMPETENCIA
. Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Probabilidad.
Capacidad para el Habilidad para trabajar en e Valoracién y respeto por el

2.1 Elementos de probabilidad
2. 2 Distribucion Binomial

2.3 Distribucién Poisson

2.4 Distribucion Normal

aprendizaje de forma
auténoma.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.

Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

forma autébnoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa

Capacidad de expresion y
comunicacion.

entorno.
e Compromiso ético.

e Integridad, respeto y
equidad.
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Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Cafion 6Horas teoricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 2 Horas practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos
e Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION

Criterios de desempefio

Productos o Evidencias

EL ALUMNO:

e Examen escrito (evalla el razonamiento y pensamiento critico).

e Comprende las caracteristicas de las distribuciones y probabilidad. e Presentacién de andlisis estadisticos de poblaciones

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

UNIDAD DE COMPETENCIA Il
Inferencia Sobre una y dos poblaciones (Pruebas

Paramétricas y Noparamétricas).

3.1 Prueba de una muestra, intervalo de confianza.
3.3 Prueba de hipoétesis de dos muestras independientes
3.4 Prueba de hipotesis de dos muestras dependientes.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
e Capacidad para el | « Habilidad para trabajar en e Valoracién y respeto por el
aprendizaje de forma forma auténoma. entorno.
auténoma.
e Habilidades para buscar, | ¢ Compromiso ético.
procesar y analizar
e Habilidades en el uso de las informacion. e Integridad, respeto y
tecnologias de la equidad.
informacion 'y de la | e Habilidad para el trabajo en
comunicacion. forma colaborativa
e Capacidad de comunicaciéon
oral y escrita. e Capacidad de expresion y

comunicacion.
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Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Pintarron

e Asesoria grupal e individual e Cafion 6Horas tedricas

e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 4 Horas practica

e Lecturas, revision de fuentes e Computadora

¢ Redaccién ensayos

e Debate

e Trabajo de campo

EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: e Examen escrito (evalGa el razonamiento y pensamiento critico).
Toma conciencia del porque y cuando utilizar pruebas de hipotesis para e Presentacion de andlisis estadisticos de poblaciones
comparar dos poblaciones.
UNIDAD DE COMPETENCIA IV ELEMENTOS DE COMPETENCIA
. . . Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

Disefios experimentales(Pruebas Paramétricas y
Noparamétricas) Capacidad para el Habilidad para trabajar en e Valoracién y respeto por el

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

aprendizaje de forma
auténoma.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.
Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

forma autébnoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa

Capacidad de expresion y
comunicacion.

entorno.
e Compromiso ético.

e Integridad, respeto y
equidad.

56




Estrategias didacticas recomendadas:

Recursos didacticos requeridos:

Tiempo destinado:

e Exposicion multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Cafibn 6Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 4 Horas préctica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos
e Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: e Examen escrito (evalla el razonamiento y pensamiento critico).

Toma conciencia del porque y cuando utilizar pruebas de hipotesis para | e  Presentacion de andlisis estadisticos de poblaciones

comparar tres o0 mas poblaciones.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

UNIDAD DE COMPETENCIA V

Comparacién multiple de medias y contrastes
ortogonales.

5.1 Prueba de Tukey

5.2 Prueba DMS

5.3 Contrastes ortogonales
5.4 Pruebas no paramétricas

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Capacidad para el
aprendizaje de forma
autébnoma.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.
Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

Habilidad para trabajar en
forma auténoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa

Capacidad de expresion y
comunicacion.

e Valoracién y respeto por el
entorno.

e Compromiso ético.

e Integridad, respeto y
equidad.
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Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicion multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Caifion S5Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 4 Horas practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos
e Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: e Examen escrito (evalGa el razonamiento y pensamiento critico).
Comprende cuando, como y porque utilizar comparaciones mdultiples e Presentacion de andlisis estadisticos de poblaciones
para separar poblaciones
PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender
UNIDAD DE COMPETENCIA VI ELEMENTOS DE COMPETENCIA
o . Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Asociacion de dos variables.
Capacidad para el Habilidad para trabajar en e Valoracién y respeto por el

6.1 Analisis de regresion
6.2 Analisis de correlacion

aprendizaje de forma
autébnoma.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.
Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

forma autbnoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa

Capacidad de expresion y
comunicacion.

entorno.
e Compromiso ético.

e Integridad, respeto y
equidad.
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Estrategias didacticas recomendadas:

Recursos didacticos requeridos:

Tiempo destinado:

e Exposicion multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Cafibn SHoras tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 4 Horas préctica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos
e Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: e Examen escrito (evalla el razonamiento y pensamiento critico).

Comprende cuando, como y porque utilizar los métodos de analisis de e Presentacion de andlisis estadisticos de poblaciones

asociacion entre variables

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

UNIDAD DE COMPETENCIA VI

Arreglos de tratamientos (Parcelas Divididas y
Factoriales).

7.1 Experimentos Factoriales
7.2 Parcelas divididas

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Capacidad para el
aprendizaje de forma
autébnoma.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.

Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

Habilidad para trabajar en
forma auténoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa

Capacidad de expresion y
comunicacion.

e Valoracién y respeto por el
entorno.

e Compromiso ético.

e Integridad, respeto y
equidad.
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Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicion multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Cafibn 6Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 4 Horas practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos
e Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: e Examen escrito (evalla el razonamiento y pensamiento critico).

Comprende la necesidad de utilizar arreglos especiales en el disefio y
analisis de experimentos biotecnolégicos

Presentacion de analisis estadisticos de poblaciones

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

IX. EVALUACION Y ACREDITACION RECOMENDADA

EXAMEN ler PARCIAL: 30%
EXAMEN 2do PARCIAL: 30 %
,PRACTICAS : 40%

TOTAL: 100%

X. BIBLOGRAFIA

BASICA

Zar, J. H. 2010. Biostatisticalanalysis. Pearson Education, Inc., Upper Saddle
River, New Jersey, EstadosUnidos. 944 p.

COMPLEMENTARIA
DANIEL, Wayne. 1998. BIOESTADISTICA: BASE PARA EL ANALISIS DE LAS
CIENCIAS DE LA SALUD. UTEHA, Noriega Editores. México.

SIEGEL Sydney y CASTELLAN John. 1988. NONPARAMETRIC STATISTICS
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Mcdonald, J. H. 2009. Handbook of biological statistics, University of Delaware,
Sparky House Publishing, Baltimore, Maryland, U.S.A. 311p.

COCHRAN, W. G. y COX, G. M. 1987. Disefios experimentales. Ed. Trillas.

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

FOR THE BEHAVIORAL SCIENCES. McGraw Hill International Editions. Boston,
USA.

WARDLAW, C. 1985. PRACTICAL STATISTICS FOR EXPERIMENTAL
BIOLOGISTS. John Wiley & Sons. New York, USA.

SHARP, Vicki. 1979. STATISTICS FOR THE SOCIAL SCIENCES. Little, Brown
& Company. Boston. USA.
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NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Bioingenieria
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PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS

|. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

CENTRO/UNIDAD ACADEMICA: Centro de Investigacion en Biotecnologia

PROGRAMA EDUCATIVO: Maestria en Biotecnologia

ACADEMIA LOCAL A LA QUE PERTENECE:
Academia General de Ciencias Naturales

FECHA DE APROBACION POR LOS H. H.:
CONSEJO TECNICO:

COMITE ACADEMICO DE AREA:
CONSEJO UNIVERSITARIO:

Villarreal

PROGRAMA ELABORADO POR:Dra. Elba Cristina Villegas

NOMBRE DE LA UNIDAD CICLO: SEMESTRE: | FECHA DE ELABORACION: 120ctubre 2012
DE APRENDIZAJE: Basico 1ro y/o 2do | FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:30 Noviembre 2012
Bioingenieria
. f o . . Caracter de la .
Clave | Ieoria | Practicas Créditos Tipo de Unidad de Unidad de Nucleo de 1 ) 4alidad
H/SIM H/SIM aprendizaje L formacion
Aprendizaje
5 2 12 Teorico - practico Obligatorio Basico Presencial

Prerrequisitos

Comprension de textos en espafiol
(inglés), redaccién y lectura.

Unidad(es) de aprendizaje antecedente
Curso propedéutico

Unidad(es) de aprendizaje
consecuentes
Cursos optativos

Programas Académicos en los que se imparte:
Maestria en Biotecnologia
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II.PRESENTACION

El curso de Bioingenieria tiene como propésito general brindar al estudiante una vision integral sobreel panorama d ésta ciencia y su aplicacién a nivel nacional e
internacional. Analizando el mercado de los productos biotecnolégicos y las empresas principales en México . Abordando y analizando los elementos basicos de un bioproceso,

como, disefio, operacién y escalamiento.

III.LLINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE

ALUMNO

e Presentar y cumplir con el programa en su totalidad, en los tiempos
establecidos.

e Asistencia al 100% de las sesiones.

e Propiciar la disciplina, orden y organizacion de la clase.

e Utilizar el equipo y material bibliografico aunado a técnicas didactico-
pedagobgicas necesarias y acordes en la imparticion de la clase.

e Evaluar el trabajo en las fechas estipuladas, informando oportunamente
los resultados parciales y finales.

Asistencia al 80% del curso, para tener derecho a evaluaciones
parciales y final.

Puntualidad.

Entrega oportuna de los trabajos usando los medios bibliograficos
y medio graficos necesarios, respetando en todo momento el
derecho de autor de las fuentes.

Participar con disciplina y orden y lograr el méaximo
aprovechamiento académico.

Tolerancia de 15 minutos para el acceso a clases.

Actuar con respeto hacia el docente, el grupo y la institucién y el
espacio.
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IV.PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Dotar al estudiante con conocimientos basicos sobre procesos microbioldgicos, disefio y operacion de fermentadorespara la obtenciéon de productos
biotecnoldgicos que puedan aplicarse en areas de la biotecnoldgica ambiental, salud, industrial y agricola.

VI. CONTRIBUCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE AL

V. COMPETENCIAS PROFESIONALES PERFIL DE EGRESO

1. Manejan conceptos actuales de las ciencias basicas que inciden en el |1. El estudiante serd capaz de seleccionar y manejar equipo basico,
campo de la Biotecnologia. materiales y reactivosy las medidas de seguridad utilizadas en la

2. Manejan de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa a la organizacion y el manejo de un laboratorio de microbiologia
Biotecnologia, de fuentes especializadas de actualidad 2. Sera capaz de seleccionar y aplicar técnicas en el muestreo,aislamiento,
3. Poseen habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada caracterizacion e identificacion de microorganismosbasandose en los

- o . criterios  Morfoldgicos, Bioquimicos, Inmunoldgicos y de Biologia
que inciden en la soluciéon de problemas ambientales, con un enfoque . o
Molecular empleados en el area de microbiologia,

muIt|d|SC|pI|n.e.1r|o, humanistico y ético. _ . _ 3. Podra manejar diferentes procesos de esterilizacién, cultivo y
4. Poseen habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada preservacion de microorganismos asi como el manejo y disposicion de

en el area de productos naturales, que inciden en la industria, agricultura y residuos o deshechos del laboratorio.

salud, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético. 4. Conocera el uso del equipo basico de laboratorio, campanas de
5. Aplican herramientas biotecnoldgicas en el desarrollo y/o innovacién de inoculacién, incubadoras, microscopios, autoclave, balanzas, placas de

procesos industriales. calentamiento, pipetas de repeticién, pH, contadores de colonias,
6. Transmiten conocimientos del ambito de la biotecnologia de forma oral y espectofotometro, etc.

escrita. 5. Mediante la revisién de articulos cientificos podra proponer proyectos

de investigacion

6. Sera capaz de llevar una bitacora de laboratorio, formular preguntas,
llevar a cabo discusiones, realizar reportes escritos, presentaciones y
discusiones individualesy/o equipo

7. Tienen la capacidad de incidir en la formacion de recursos humanos en el
ambito de la biotecnologia en diversos niveles educativos.




8. Desarrollan capacidades para realizar trabajo en equipo. 7. Conocer laboratorios certificados gubernamentales, industriales y
privados
Aplicables en contexto 1. Integridad profesional
1 Capacidad para la toma de decisiones en seleccionar técnicas y procesos 2. Compromiso
microbioldgicos 3. Honradez
2  Capacidad para desarrollar trabajo participativo y colaborativo 4. Responsabilidad
3 Capacidad de convivencia, respeto, solidaridad 5. Respeto
4 Sentido de pertenencia 6. Justicia
5  Habilidad para determinar areas de oportunidad con sectores sociales y industriales 7. Tolerancia
6 Habilidad solucionar problemas reales en la industria de biotecnologia ambiental,
sanitaria, alimentaria y agricola

VIl. AMBITOS DE DESEMPENO

Actividades en el aula

Practicas de Laboratorio

Précticas de campo (Toma de muestras ambientales: agua, aire y suelo)
Visitas a laboratorios certificados e industria

VIIl. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIDADES DE COMPETENCIA / CONTENIDOS

SECUENCIA TEMATICA

Introduccion a la bioingenieria 1.
Panorama de la biotecnologia y su aplicacién
Productos biotecnolégicos

Elementos bésicos de un bioproceso
Disefio y esterilizacion de medios de cultivo
Cinética enzimatica 2.
Crecimiento celular y bacteriano

NogkrwdE

Introduccion a la bioingenieria
1.1 Productos tradicionales

1.2 Productos de la nueva tecnologia

Panorama de la biotecnologia y su aplicacion
2.1 Anivel Internacional
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10.
11.
12.

Produccién de metabolitos

Disefio, Operaciony escalamiento de bioreactores

Instrumentacién y control
Economia de los bioprocesos
Problemas a ser resueltos
bioingenieria

y Futuro de

la

2.2 A nivel nacional

Productos biotecnoldgicos

3.1 Mercado de los productos biotecnol6gicos
3.2 Productos biotecnolégicos principales

3.3 Empresas biotecnoldgicas

Elementos basicos de un bioproceso
4.1 Organismos productores

4.2 Materias primas productoras

4.3 Tipos de procesos

4.4 Tipos de productos

Disefio y esterilizacién de medios de cultivo
5.1 Bases de disefio de medios de cultivo

5.2 Principales fuentes N, C, Py S

5.3 Otros componentes de medios

5.4 Fermentaciones aerobias

5.5 Fermantaciones anaerobia

5.6 Fermentacién sumergida

5.7 Fermentacién sélida

Cinética enzimatica

6.1 Modelos cinéticos

6.2 Enzimas en solucién
6.2 Enzimas inmovilizadas

Crecimiento celular y bacteriano
7.1 Determinacion del crecimiento microbiano

7.2 Cultivo Batch

7.3 Modelos cinéticos de crecimiento
7.4 Metabolitos Primarios

7.5 Metabolitos Secundarios

7.6 Cultivo Alimentado

7.7 Cultivo continuo
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8.2 Air lift

9. Procesos de separacion

10. Instrumentacién y control

11. Economia de los bioprocesos

12. Problemas a ser resueltos y Futuro de la bioingenieria

8. Disefo, operacién y escalamiento de fermentadores
8.1 Tanques agitados

8.3 Consumo de energia por agitacion
8.4 Consumo de energia por aereacion
8.5 Transferencia de enrgia
8.6 Operacién de fermentadores

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

IX. DESARROLLO DE CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

1. Bioingenieria
1.1 Introduccién a la bioingenieria
1.1.1  Productos tradicionales

1.1.2  Productos de la nueva tecnologia

1.2 Panorama de la biotecnologia y su aplicacion
1.2.1  Anivel Internacional
1.2.2 A nivel nacional

1.3 Productos biotecnolégicos
1.3.1 Mercado de los productos biotecnolégicos
1.3.2 Productos biotecnolégicos principales
1.3.3 Empresas biotecnolégicas

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
El estudiante sera capaz de evaluar y . gbfe”’ﬁd"’” o Apreciacion
’ . L] o
adoptar las tecnologias existentes a las eencion | *  Opinidn
: . o Comparacion e  Critica
neceS|daQes Ioclalles y que haciendo e Interpretacion e Reflexion
uso creativo y eficiente de los recursos e Comprension

naturales de la regidén generen
procesos alternos a los establecidos,
en beneficio de la economia regional y
nacional
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1.4 Elementos basicos de un bioproceso
1.4.1 Organismos productores
1.4.2 Materias primas productoras
1.4.3 Tipos de procesos
1.4.4 Tipos de productos

Estrategias didacticas recomendadas:

Exposicién multimedia
Asesoria grupal e individual

Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:

Pintarrén
Cafién

10 Horas Tedricas
0 Horas Préactica

e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarrén, borrador
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
e Redaccién ensayos e Bocinas
e Debate e Camara fotografica
e Trabajo de campo e Camara de videograbacion
e Grabadora
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,

Capacidad para entender y discutir las teorias del origen del Universo y de la
vida, las bases para la clasificacion de los microorganismos. Realizar un analisis
y discusion de la informacién cientifica consultada individualmente y en quipo

redaccion y ortografia)

Presentacion Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,
redaccion y ortografia)

Resumen de los resultados de las discusiones

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender
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UNIDAD DE COMPETENCIA Il
2. Fermentadaores
2.1 Disefio y esterilizacion de medios de

cultivo
21.2 Bases de disefio de medios de cultivo
2.1.3 Principales fuentes N, C,Py S
214 Otros componentes de medios
215 Fermentaciones aerobias
2.1.6 Fermantaciones anaerobia
2.1.7 Fermentacion sumergida
2.1.8 Fermentacion soélida
2.2 Cinética enzimatica
2.2.1 Modelos cinéticos
2.2.2 Enzimas en solucién
2.2.3 Enzimas inmovilizadas
2.3 Crecimiento celular y bacteriano
2.3.1 Determinacion del crecimiento
microbiano
2.3.2 Cultivo Batch
2.3.3 Modelos cinéticos de crecimiento
2.3.4 Metabolitos Primarios
2.3.5 Metabolitos Secundarios
2.3.6  Cultivo Alimentado
2.3.7  Cultivo continuo
2.4Disefio, operacion y escalamiento de
fermentadores
2.4.1 Tanques agitados
2.4.2  Air lift
2.4.3 Consumo de energia por agitacion
2.4.4  Consumo de energia por aereacion
2.45 Transferencia de enrgia
2.4.6 Operacion de fermentadores
2.4.7 Escalamiento de fermentadores

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Capacidad para formular medios . OBSERVACION . APRE(;IAClON
de cultivo que se empleen en la . EELIEP'\,IL\CF!;\?SION . 8;:?"&’\“

.z . L] L[]
obtencion ~ de  metabolitos «  INTERPRETACION e REFLEXION
primarios y secundarios durante la e  COMPRENSION

operacion de diferentes sistemas
de fermentadores de manera
eficiente evaluando costos de
energia ydisefios.
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2.4.8 Esterilizaciéon de medio de cultivo
2.4.9 Esterilizacion del aire

Estrategias didacticas recomendadas:

Recursos didacticos requeridos:

Tiempo destinado:

e Exposicién multimedia e Pintarrén
e Asesoria grupal e individual e Cafion 10Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarrén, borrador 0 Horas Practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
e Redaccién ensayos
. Debate
e Vistas a conocer microscopio electrénico
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,
1. Participa activamente en clase de manera individual o en gruposcustionando y | redaccion y ortografia)
aportando ideas. Presen_t,acién Ponen’cias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,
2. Consulta y discusion de fuentes de informacion adicionales redaccion y ortografia)
, - Examen
3. Debates de articulos cientificos
4. Tareas especificas de investigacion
9. Actividades creativas en el reporte de actividades, videos, presentaciones
6. Primer Examen parcial de conocimientos

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender
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UNIDAD DE COMPETENCIA IlI ELEMENTOS DE COMPETENCIA
9Procesos de separacion Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
13. Instrumentacién y control
14. Economia de los bioprocesos Capacidad para evaluar la ¢ Observacion *  Apreciacion
15. Problemas a ser resueltos instrumentacién, control y la : Eﬁa‘i”;‘;ﬁién : gfu:]clgn
16. Futuro de la b|0|n'gen|er|.a o economia de los procesos de . Intergretaci(’)n e Reflexion
17. Innovacion de la industria farmacéutica bioingenieria aplicados a la «  Comprension
biotecnologia. Visualizando la
resolucion de las demanda
social,, industrial y académica
en un futuro cercano 'y
resolviendo probleméticas con
la generacibn de nuevas
tecnologias.
Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicién multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Cafion 10Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarrén, borrador 0 Horas practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
e Bocinas
e Redacciéon ensayos e Camara fotografica
Debate e Cémara de videograbacion
Trabajo de campo e Grabadora
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia, redaccion y
Toma conciencia del porqué y el cdmo se cultivan e identifican los ortografia)

microroganismos.
Segundo Exdmen Parcial

ortografia)
Examen

Presentacién Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia, redaccién y
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IX. EVALUACION Y ACREDITACION RECOMENDADA

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

EXAMEN ler PARCIAL: 30%
Examentedrico-practico = 30 %

EXAMEN 2do PARCIAL: 30 %
Examentedrico-practico = 30 %

EJERCICIOS EN CLASE: 40%
Participacion y trabajos en clase y extra clase = 40%

TOTAL: 100%

X. BIBLOGRAFIA

BASICA

e Ingenieria Bioquimica: Teoria y aplicaciones, Alambra Méxicana, Rodolfo
Quintero Ramirez, 1990

o Biochemical Engineering. Marcel Dekker, Harvey W. Blanch y Douglas S. Clark,
1996

e Biochemical Engineering: Basic concepts, Prentice May, Michael Shuler y F.
Kargi, 1992

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

o Bioreactors System Design, Marcel Dekker, Juan Asenjo y J. Merchuk, 1995

Ingenieria Bioguimica: 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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NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Biologia Molecular
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PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS

|. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

CENTRO/UNIDAD ACADEMICA: Centro de Investigacion en Biotecnologia

PROGRAMA EDUCATIVO: Maestria en Biotecnologia

ACADEMIA LOCAL A LA QUE PERTENECE:

FECHA DE APROBACION POR LOS H. H.:
CONSEJO TECNICO:

COMITE ACADEMICO DE AREA:
CONSEJO UNIVERSITARIO:

PROGRAMA ELABORADO POR:

NOMBRE DE LA UNIDAD DE CICLO: SEMESTRE: FECHA DE ELABORACION: Noviembre 2012
APRENDIZAJE: FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:
Biologia Molecular
. Lo . . Caracter de la ,
Clave Teoria Practicas Créditos Tipo de Unidad Unidad de Nucleo de Modalidad
H/SIM H/SIM de aprendizaje L formacion
Aprendizaje
6 0 12 Teobrico Obligatorio Bésico Presencial

Prerrequisitos

Comprensién de textos en espafol (inglés),
lectura.

Unidad(es) de aprendizaje antecedente
QUIMICA, BIOQUIMICA, MATEMATICAS,
INGLES, FISICOQUIMICA

Unidad(es) de aprendizaje consecuentes

Programas Académicos en los que se imparte: Maestria en Biotecnologia y Doctorado en Ciencias Naturales
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II.PRESENTACION

Uno de los descubrimientos mas importantes de la biologia ha sido el descubrimiento del material genético, pero no fue sino hasta los afios 40 que los
investigadores Acery, McLeod y McCarty sugirieron, que el material hereditario podria estar contenido en la sustancia llamada acido nucleico. En afios
posteriores esto fue corroborado inequivocamente. Todo esto contribuyé enormemente, para que en 1953 Watson y Crick dieran a conocer la
estructura tridimensional del &cido desoxirribonuleico (ADN). Hoy en dia sabemos que los genes estadn constituidos por un polimero de nucle6tidos
arreglados en forma de una doble hélice con semejanza a una escalera de caracol. La maquinaria celular convierte la informacién del ADN en
proteinas, una proteina por cada gene y un gene no es mas que un segmento dentro de alguna larga molécula de ADN. La informacion fluye del ADN
hacia la proteina, pasando por un intermediario, el ARN (&cido ribonucleico), en el proceso llamado transcripcion, en el cual se van agregando una por
una las bases del ARN, copiando la secuencia del ADN. Posteriormente, se ensamblan las moléculas de proteina, haciendo corresponder un
aminodcido por cada tres bases. Todo un conjunto de moléculas y organelos participa en este proceso de traduccién. Hay una correspondencia
inequivoca entre la secuencia del ADN y la de la proteina para la que codifica, dada por el cédigo genético. Este cddigo relaciona el idioma de cuatro
letras de ADN, tomando grupos de tres en tres, con el idioma de las proteinas, constituido por 20 letras o0 mondmeros.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, quebusca
hacer un uso inteligente, respetuoso y sustentable de la biodiversidad, mediante el desarrollo de tecnologia eficaz, limpia y competitiva, para facilitar la
solucion de problemas importantes en sectores tales como el de la salud, el agropecuario, el industrial y del medio ambiente.

II.LLINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE ALUMNO
e Presentar y cumplir con el programa en su totalidad, en los tiempos e Asistencia al curso.
establecidos. e Puntualidad.
e Utilizar el equipo y material bibliografico aunado a técnicas didactico- e Entrega oportuna de los trabajos
pedagobgicas necesarias y acordes en la imparticion de la clase. ¢ Presentar en tiempo y forma todos los examenes parciales
e Evaluar el trabajo y examenes en las fechas estipuladas, informando e Participar con disciplina y orden y lograr el maximo aprovechamiento
oportunamente los resultados parciales y finales. académico.
e Propiciar la disciplina, orden y organizacion de la clase. e Actuar con respeto hacia el docente, el grupo, la institucion y el espacio.
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IV.PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Desarrollar en el alumno capacidades y actitudes que le permitan aplicar los principios, reglas y conceptos de la Biologia Molecular. Al final la Unidad
de Aprendizaje el alumno podra entender y proponer protocolos cientificos en Biologia Molecular y cémo éstos impactan a la sociedad, en general, y a

su entorno inmediato.

V. COMPETENCIAS PROFESIONALES

VI. CONTRIBUCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE AL PERFIL DE
EGRESO

1. Manejar conceptos actuales de la biologia molecular que inciden en el
campo de la Biotecnologia.

2. Manejar de manera critica la informacion cientifica y/o técnica relativa a
la biologia molecular, de fuentes especializadas de actualidad.

3. Aplicar herramientas de biologia molecular en el desarrollo y/o
innovacién de procesos industriales.

4. Transmitir conocimientos del ambito de la biologia molecular de forma
oral y escrita.

5. Capacidad para incidir en la formacién de recursos humanos en el
ambito de la biologia molecular en diversos niveles educativos

Proporcionando un conocimiento sistematico y actualizado, asi como una
vision critica dentro del Ambito de la biologia molecular y su interrelacion
con la biotecnologia.

VIl. AMBITOS DE DESEMPENO

e Investigacién, docencia e industria
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VIII. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIDADES DE COMPETENCIA / CONTENIDOS

SECUENCIA TEMATICA

UNIDAD DE COMPETENCIA |

PRINCIPIOS GENETICOS Y ESTRUCTURA DEL ADN
UNIDAD DE COMPETENCIA I

DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR
UNIDAD DE COMPETENCIA 11l

DINAMICA DEL GENOMA
UNIDAD DE COMPETENCIA IV

BIOLOGIA GENOMICA

IX. DESARROLLO DE CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA

EXPLICAR LOS CONCEPTOS Y LA TERMINOLOGIA EMPLEADA EN LA BIOLOGIA MOLECULAR MODERNA

UNIDAD DE COMPETENCIA |
PRINCIPIOS GENETICOS Y ESTRUCTURA DEL ADN
1.1 El ADN es la molécula de la herencia

1.1.1 Un gen, una enzima
1.1.2 Los experimentos de Griffith
1.1.3 Los experimentos de Avery, McLeod y McCarthy

2.1 La naturaleza quimica del ADN

2.1.4 Cristalografia de rayos X, experimentos de
Chargaff, de Franklin y Wilkins

2.1.5 El modelo de Watson y Crick. Experimento de
Meselson y Stahl

2.1.6 Estructuras alternativas del DNA (A, B, 2)
2.1.7 Propiedades fisicoquimicas de los acidos

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Capacidad de
pensamiento critico y
reflexivo.

Capacidad para la
investigacion
Habilidades para
buscar, procesar vy
analizar informacion

Habilidad para el
trabajo en forma
autobnomay
colaborativa.
Capacidad de aplicar
conocimientos en la
practica.

Capacidad para
formular y gestionar
proyectos
Conocimientos sobre
el 4tea de estudio y la

profesion

Capacidad de
expresion y
comunicacion
Capacidad de trabajo
en equipo
Compromiso con la
preservacion del
medio ambiente
Compromiso ético
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nucleicos (Tm, comportamiento frente a acidos y bases,
desnaturalizacion y renaturalizacion, efecto
hipercromico etc.)

3.1 Organizacién del ADN en la célula.

3.1.8 Organizacion del DNA en el genoma de los seres
vivos (superenrrollamiento, nucleosomas y estructura
de la cromatina, cromosomas virales, bacterianos,
eucariontes).

3.1.9 Conjugacion

3.1.10 Transduccion

Estrategias didacticas recomendadas:
e Exposicion multimedia
e Sesiones de preguntas y respuestas
e Lecturas, revision de fuentes

Recursos didacticos requeridos:

Pintarrén y marcadores
Cafién

Computadora

Bocinas

Tiempo destinado:
15 Horas Tedricas

EVALUACION

Criterios de desempefio

Productos o Evidencias

EL ALUMNO:
Investiga o lee y participa activamente en clase.

Examen escrito de opcion mdaltiple

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA

Que el estudiante de posgrado conozca los mecanismos moleculares basicos, del flujo de la informacidn genética del dogma central de la biologia molecular en los

organismos.
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UNIDAD DE COMPETENCIA I

DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR
2.1 Replicacion: La replicacion es semiconservativa,
DNA polimerasas, la replicacion del DNA es
discontinua. Iniciacion, elongacion y terminacién de la
replicacion en procariontes y eucariontes. Técnica de la
PCR. Método de Sanger y la secuenciacion de los
genomas
2.2 Transcripcion: Tipos de RNA: ribosomal,
transferencia, mensajero, RNAs pequefios y cataliticos.
Iniciacion, elongacion y terminacion de la transcripcion
en procariontes y eucariontes. El RNA mensajero
eucarionte: (maduracion, poliA 'y Cap), intrones y
exones. Edicidn de intrones
2.3 Traduccion: El codigo genético.lIniciacion,
elongacion y terminacion de la traduccion en
procariontes y eucariontes.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Capacidad de
pensamiento critico y
reflexivo.

Capacidad para la
investigacion
Habilidades para
buscar, procesar vy
analizar informacion

Habilidad para el
trabajo en forma
auténomay
colaborativa.
Capacidad de aplicar
conocimientos en la
practica.

Capacidad para
formular y gestionar
proyectos
Conocimientos sobre
el atea de estudio y la
profesién

Capacidad de
expresion y
comunicacion
Capacidad de trabajo
en equipo
Compromiso con la
preservacion del
medio ambiente
Compromiso ético

Estrategias didacticas recomendadas:

Recursos didacticos requeridos:

Tiempo destinado:

e Exposicion multimedia e Pintarrén y marcadores
e Asesoria grupal e individual e Cafion 27Horas teodricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Computadora
e Lecturas, revision de fuentes e Bocinas
¢ Redaccién ensayos
e Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Examen de opcion multiple y/o desarrollo

Aprovecha la dosificacion de la unidad de competencia para llegar a las
clases con dudas y comentarios

Redaccion de Ensayos
Presentacion Ponencias
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PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA

Analizar diferentes procesos mediante los cuales se regula el fenotipo de los seres vivos a través de rearreglos del genomay su regulacion

UNIDAD DE COMPETENCIA 11l ELEMENTOS DE COMPETENCIA

DINAMICA DEL GENOMA

Conocimientos Habilidades

1.1 Regulacion de la Expresién génica

el modelo del operén

El operdn de lactosa

El operdn del Triptéfano

Regulones

1.2 Regulacién de la traduccion: el ejemplo de GCN4
RNA'’s regulatorios (de interferencia y micro RNAs)
1.3 Recombinacién y Reparacion del DNA
Recombinaciéon homdloga y sitio especifica

Tipos de mutaciones

Dafio al DNA por luz UV y agentes quimicos

1.4 Plasmidos, Transposones, retrovirus y retroposones
Diversidad de inmunoglobulinas.

TECNICAS DE ADN RECOMBINANTE

2.1 Purificacién de los acidos nucléicos

2.2 Enzimas de restriccion y modificacion

2.3 Sintesis quimica y disefio de los oligonucleétidos
2.4 Reaccion en Cadena de la Polimerasa

2.5 Secuenciacion del ADN

2.6 Vehiculos de clonacién

2.7 Técnicas de hibridacion de los &cidos nucléicos
2.8 Construccion de bancos de ADNc y genémicos
2.9 Tamizado y seleccién de las clonas

2.10 Construccién de proteinas recombinantes

2.11 Transformacion de bacterias y hongos

2.12 Transformacion de animales y plantas

Actitudes y Valores

Capacidad de
pensamiento critico y
reflexivo.

Capacidad para la
investigacion
Habilidades para
buscar, procesar vy
analizar informacion

Habilidad para el
trabajo en forma
auténomay
colaborativa.
Capacidad de aplicar
conocimientos en la
practica.

Capacidad para
formular y gestionar
proyectos
Conocimientos sobre
el 4tea de estudio y la
profesién

Capacidad de
expresion y
comunicacion
Capacidad de trabajo
en equipo
Compromiso con la
preservacion del
medio ambiente
Compromiso ético
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2.13 Regulacion y bioseguridad

Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicion multimedia e Pintarrén y marcadores
e Asesoria grupal e individual e Cafion 42 Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Computadora
e Lecturas, revision de fuentes e Bocinas
e Redacciéon ensayos
e Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Examen de opcion multple
Se observa un incremento gradual del nivel de madurez del alumno a lo largo Redaccion de Ensayos
del curso Presentacién Ponencias

UNIDAD DE COMPETENCIA IV
BIOLOGIA GENOMICA

4.1 El neutralismo y el reloj molecular

4.2 Genes orto6logos, homdlogos paralogos.

4.3 Filogenias moleculares: modelos de sustitucion,
métodos de inferencia filogenética.

4.4 Definicion y componentes del genoma.
4.5Transcriptémica.

4.6 Proteomica.

4.7 Metabolomica.

4.8 Interactomica.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
e Habilidad para el e Capacidad de

e Capacidad de trabajo en forma expresion y
pensamiento critico y autobnomay comunicacion
reflexivo. colaborativa. e Capacidad de trabajo

e Capacidad para la e Capacidad de aplicar en equipo
investigacion conocimientos en la e Compromiso con la

e Habilidades para préactica. preservacion del
buscar, procesar vy e Capacidad para medio ambiente
analizar informacion formular y gestionar e Compromiso ético
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proyectos
e Conocimientos sobre
el &tea de estudio y la
profesion
Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicién multimedia e Pintarrén y marcadores
e Asesoria grupal e individual e Cafion 15Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Computadora
e Lecturas, revision de fuentes e Bocinas
e Redaccién ensayos
. Debate
e Trabajo de campo
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Examen de desarrollo
Aplica procedimientos aprendidos en otras asignaturas y los aplica a problemas | Redaccion de Ensayos
relacionados a la biologia molecular Presentacion Ponencias

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer el conjunto de ciencias y técnicas dedicadas al estudio integral del funcionamiento, el contenido, la evolucién y el origen de los genomas.

IX. EVALUACION Y ACREDITACION RECOMENDADA

EXAMENES PARCIALES: 70%
e 5 Examenes parciales = 70%

EJERCICIOS EN CLASE: 30%
e Participacion y trabajos en clase y extra clase = 15%

e Exposiciones orales = 15%
TOTAL: 100%
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X. BIBLOGRAFIA

BASICA
1. Griffiths, A.J.F.; et al. (2010). Introduction to Genetic Analysis.
102 Edicion. W.H.Freeman& Co. Nueva York, NY.
2. Alberts et al (2007) Molecular Biology of the Cell. 5a. Edicion.
Garland Science. Nueva York, NY.
3. Jocelyn E. Krebs et al (2009) Genes X. 10a Edicion. Jones and
Bartlett Publishers. Boston USA
4. Lodish, H. et al (2007) Molecular Cell Biology. 6a. edicion. W. H.
Freeman & Co. Nueva York, NY.
5. Watson, et al. Molecular Biology of the Gene. (2007) 6a Edicion.
Benjamin Cummings, San Francisco CA., USA.

COMPLEMENTARIA
NCBI http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

EBI http://www.ebi.ac.uk/

Expassyhttp://www.expasy.ch/tools/

Geneinfinityhttp://www.geneinfinity.org/
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http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&ie=UTF8&field-author=Anthony%20J.F.%20Griffiths
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ebi.ac.uk/
http://www.expasy.ch/tools/
http://www.geneinfinity.org/

NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Bioguimica
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PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS

|. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

CENTRO/UNIDAD ACADEMICA: CENTRO DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

PROGRAMA EDUCATIVO: Maestria en Biotecnologia ACADEMIA LOCAL A LA QUE PERTENECE:

FECHA DE APROBACION POR LOS H. H.:
CONSEJO TECNICO:

COMITE ACADEMICO DE AREA:
CONSEJO UNIVERSITARIO:

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dra. Ma. del Carmen Gutiérrez Villafuerte

NOMBRE DE LA UNIDAD DE CICLO: SEMESTRE: FECHA DE ELABORACION: Noviembre, 2012
APRENDIZAJE:Bioquimica Basico FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:

. L . : Carécter de la ,

Clave Teoria Practicas Créditos Tipo de Unidad Unidad de Nucleo de Modalidad
H/SIM H/SIM de aprendizaje L formacion
Aprendizaje
6 0 12 Tedrico Obl|g§tor|o de Bésico Presencial
eleccion

Prerrequisitos

Comprensién de textos en espafol (inglés),
redaccion y lectura.

Unidad(es) de aprendizaje antecedente

Unidad(es) de aprendizaje consecuentes

Programas Académicos en los que se imparte:
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II.PRESENTACION

Los seres vivos tiene la capacidad de extraer, transformar y utilizar la energia de su entorno para poder mantener su organizacion y
complejidad. La ensefianza de la Bioquimica esta orientada a fortalecer e integrar conceptos basicos fundamentales que le permitan al
estudiante comprender la importancia del metabolismo, a través de reacciones quimicas organizadas en vias metabdlicas, para la
obtencién de energia y su estrecha relacion con el mantenimiento de la vida desde un punto de vista termodindmico. Esta unidad de
aprendizaje examina ademas, como la existencia de los seres vivos se debe estrictamente a las propiedades de las moléculas que la

forman.

III.LLINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE

ALUMNO

e Presentar y cumplir con el programa en su totalidad, en los tiempos
establecidos.

e Asistencia al 100% de las sesiones.

o Utilizar el equipo y material bibliografico aunado a técnicas didactico-
pedagdgicas necesarias y acordes en la imparticion de la clase.

o Evaluar el trabajo en las fechas estipuladas, informando oportunamente
los resultados parciales y finales.

Puntualidad.

Entrega oportuna de los trabajos usando los medios bibliogréficos y
medio gréaficos necesarios, respetando en todo momento el derecho de
autor de las fuentes.

Participar con disciplina y orden, logrando el méximo aprovechamiento
académico.

Actuar con respeto hacia el docente, el grupo, la institucién y el espacio.
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IV.PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Discutir y analizar los principios basicos, tanto termodinamicos como quimicos, que rigen la formacion y el plegamiento de macromoléculas biolégicas, la relacién
entre su estructura y la funcién que desempenfan, asi como los procesos metabélicos por medio de los cuales los seres vivos intercambian y regulan la energia
requerida para mantenerse en un estado dindmico estacionario. Se espera que el alumno por medio de procesos de construccion e integracidn del conocimiento
adquiera una perspectiva adecuada de la relacidn macromolécula-célula-organismo-ambiente, a través de estrategias que estimulen el pensamiento critico y
reflexivo.Ademas, contribuira al desarrollo de técnicas relacionadas con la comunicacion oral y escrita, que le permitan comunicarse de una manera clara y precisa en
reportes de trabajo e investigacién. El curso apoyara la comprension de textos del area bioldgica en el idioma inglés.

V. COMPETENCIAS PROFESIONALES

VI. CONTRIBUCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE AL PERFIL DE
EGRESO

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

14. Manejar de manera critica la informacién cientifica y/o técnica relativa a
la Biotecnologia, de fuentes especializadas de actualidad.

15. Poseer habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada
gue incidan en la solucién de problemas ambientales, con un enfoque
multidisciplinario, humanistico y ético.

16. Poseer habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada
en el area de productos naturales, que incidan en la industria, agricultura
y salud, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

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

1. Enadqurir, discutir y utilizar conceptos bioquimicos basicos para el manejo
critico de la informacion cientifica y/o técnica relativa a la Biotecnologia,
de fuentes especializadas de actualidad.

2. Enla adquisicion de herramientas para el manejo critico de la informacion
cientifica y/o técnica relativa a la Biotecnologia, de fuentes especializada
en el area de la bioquimica, con un enfoque multidisciplinario, humanistico
y ético. .

3. En el desarrollo de técnicas relacionadas con la comunicaciéon oral y
escrita, que le permitan comunicar conocimientos del ambito de la
bioguimica de una manera clara y precisa.

4. En el progreso de su habilidad para el trabajo en grupos multidisciplinares.
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18. Transmitir conocimientos del ambito de la biotecnologia de forma oral y
escrita.

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

20. Desarrollan capacidades para trabajar en equipo.

VII. AMBITOS DE DESEMPENO

e Actividades en el Aula

VIIl. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIDADES DE COMPETENCIA / CONTENIDOS SECUENCIA TEMATICA
I. Conceptos Basicos
l. Conceptos Basicos 1. Termodinamica en biologia
a) Sistemas aislado, cerrado y abierto
I. Bioquimica Bésica b) Variables del sistema: Propiedades Intensivas y extensivas
c) Leyes de la termodinamica
m Bioguimica Celular d) Funciones de estado: energia intrinseca, entalpia , entropia y energia libre de Gibbs.

e) Termodinamica de las reacciones quimicas: reacciones exotérmicas, endotérmicas,
exergonicas y endergonicas

V. Metabolismo Celular . . : . . L
f) Reacciones irreversibles, reversibles y de 6xido-reduccion.
Vv Int i Metabdll 2. La légica molecular de los sistemas vivos
' ntegracion hetabolica a) Caracteristicas de los seres vivos

b) Los seres vivos como sistemas abiertos en estado estacionario.
c) EIATP como molécula almacenadora de energia

3. Organizacion estructural y funcional de la célula
a) Organismos procariotes y eucariotes
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b) Estructura y funcion de los diferentes organelos
4. Moléculas biolégicas .
.5. Agua, electrolitos y sustancias amortiguadoras

a) Propiedades quimicas y fisicas del agua

b) Concepto de pH

c) Acidos y bases débiles

d) Soluciones amortiguadoras

Il. Bioguimica Bésica
1. Carbohidratos
a) Definicién
b) Funciones generales
c) Clasificacion
d) Estereoisomeria.
e) Mutarrotacién
f) Derivados de los monosacaridos
g) Oligosacaridos
h) Disacaridos: Clasificacion y funciones
i) Polisacaridos: Clasificacion y funciones
2. Lipidos
a) Definicién
b) Funciones principales
c) Clasificacion y caracteristicas generales
d) Acidos grasos: clasificacion y propiedades
e) Lipidos simples: clasificacion y propiedades
f) Lipidos complejos: clasificacion y propiedades
3. Nucleétidos
a) Estructura basica
b) Nomenclatura y caracteristicas generales
¢) Funciones: almacenadores de energia quimica, cofactores, segundos mensajeros.
4. AcidosNucleicos
a) Caracteristicas Generales
b) DNA como almacén de la informacion gen ética ( experimentos que lo demuestran)
¢) Formas estructurales del DNA: doble hélice
d) Formas estructurales del RNA: mensajero, ribosomal y de transferencia
e) Ribozimas.
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f)  Quimica de los &cidos nucleicos: desnaturalizacion, hibridacion, transformaciones
no enzimaticas y mutilacion

5. Amino&cidos
a) Caracteristicas estructurales
b) Estereoisémeros
¢) Fomaszwitteridnicas y no iénicas
d) Clasificaciones
e) Leyde Lambert-Beer ( determinaciones basadas en aminoacidos)
f)  Aminoé&cidos como bases y acidos. Determinacion del punto isoeléctrico
g) Separacién por cromatografia
h) Reacciones caracteristicas de aminoéacidos
6. Proteinas
a) Estructura jerarquica de proteinas
b) Constituyentes
c) Enlaces peptidicos
d) Niveles de estructuracion
e) Representaciones graficas
f) Estructura secundaria
g) Estructura supersecundaria (motifs)
h) Estructura terciaria: dominios estructurales y funcionales
i)  Estructura cuaternaria
J) Relaciones funcionales y evolutivas
7 Plegamiento y modificacion de las proteinas
a) Informacion para plegamiento
b) Chaperonas
¢) Modificaciones quimicas
d) Degradacion de proteinas
e) Anomalias en el plegamiento
8. Métodos de purificacion y caracterizacion de proteinas
a) Extraccion
b) Centrifugacion
c) Electroforesis
d) Radioinmunoensayos
e) Espectrometria de masas
f) Secuenciacion y sintesis quimica
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Ill. Bioquimica Celular
1. Catélisis Enzimatica

a)
b)
<)

Enzimas. Definicion

Poder catalitico
Especificidad

Mecanismos de catdlisis
Cinética enzimatica
Ecuaciéon Monod
Determinacion de constantes cinéticas
Tipos de inhibicion

Cinética de desactivacion
Efecto de pH y temperatura
Enzimas alostéricas
Regulacion enzimatica

2. Transporte

a)
b)
c)
d)

Membrana celular y mecanismos de transporte

Membrana celular; caracteristicas quimicas y fisicas

Termodinamica del transporte

Tipos de transporte: Difusién simple. Difusion facilitada. Transporte Activo

IV. Metabolismo Celular
1. Generalidades del metabolismo celular

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Catabolismo y Anabolismo. Definicién

Coordinacion y direccién de la actividad celular

Como ocurre el metabolismo

Metabolismo celular lineal, ramificado y ciclico

Variedad en sistemas enzimaticos que definen rutas catabdlicas o anabdlicas
Organismos autétrofos y heterétrofos

2. Degradacion de la glucosa

a)
b)
<)
d)
e)

Conversion de glucosa a piruvato
Estrategia de glicdlisis

Relacién con otros caminos metabdlicos
Balance de energia

Regulacion

3. Produccién de piruvato y acetil CoA

a)

Complejo de piruvato-deshidrogenasa
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b) Coenzimas involucradas en la oxidacion de piruvato
. Ciclo de Krebs
a) Fases del ciclo
b) Estequiometria y energética
¢) Regulacion de piruvato deshidrogenasa y ciclo de Krebs
d) Secuencias anapleréticas
. Transporte de electrones y fosforilacién oxidativa
a) La cadena respiratoria mitocondrial
b) Cambios de energia durante el flujo de electrones
c) Sintesis de A TP en mitocondrias. Fosforilacion oxidativa
d) Mecanismos de sintesis de A TP .Hip6tesis quimiosmética
e) La A TP sintasa
. Via de las pentosas
a) Etapa oxidativa: regeneracion de NADPH; conversion de glucosa 6-fosfato en
ribulosa 5-fosfato
b) Etapa no oxidativa: sintesis de azlcares de cinco carbonos; reacciones catalizadas por las
enzimas transcetolasas y aldolasas; conversion de la ribosa 5-fosfato en intermediarios
glicoliticos
. Gluconeogénesis
c) Reacciones enzimaticas caracteristicas (puntos de control)
d) Comparacion con las reacciones de la glucolisis y regulacion
e) Elciclo de Cori
. Metabolismo del glucégeno
a) Movilizacién del glucégeno para producir glucosa
b) Enzimas involucradas en la degradacion del glucégeno
c) Escision fosforolitica del glucégeno
d) Regulacién de las fosforilasas en el musculo e higado
e) Regulacion de la sintesis del glucégeno por la glucégeno sintasa
f) Papel de la UDP-glucosa
g) Regulacioén reciproca de la degradacion y sintesis del glicoégeno
. Metabolismo de aminoacidos y ciclo de la urea
a) Rutas metabolicas de grupos de aminoéacidos
b) Transporte de aminoacidos
c) Excrecion de nitrégeno y ciclo de la urea
d) Degradacion de aminoacidos
. Metabolismo del colesterol
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a)
b)
c)
d)
e)

f)
a)

b)
c)

a)
b)

a)

Compuestos lipidicos de membranas biolégicas

Ruta mevalodnica para la sintesis del colesterol

Regulacion de la sintesis del colesterol

Propiedades de las lipoproteinas plasmaticas

Hipercolesterolemia y aterosclerosis (estatinas )

Derivados importantes del colesterol (sales biliares, hormonas, vitamina D)

10. Degradacion y biosintesis de los acidos grasos

Acidos grasos. Importancia fisiologica de los &cidos grasos

Etapas de la degradacién y sintesis de los acidos grasos

Movilizacion de los triacilgliceroles para su utilizacion como combustibles
Via de la B-oxidacién

Oxidacion de los acidos grasos en los peroxisomas

Formacion de los cuerpos cetonicos

Accibn de la acido graso sintetasa

Mecanismos de control del metabolismo de los acidos grasos

V.-Integracion Metabolica
1. Integraciéon metabdlica

Metabolismo en tejidos: higado, adipositos, musculo y cerebro
Regulaciéon hormonal del metabolismo

2. Sefalizacién

Interaccion ligando-receptor

b) Transduccién de sefales

IX. DESARROLLO DE CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

I PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA

Revisa y comprende los fundamentos de los conceptos termodinamicos aplicados a los sistemas vivos.

Entiende la l6gica molecular en los sistemas vivos

Comprende la diferencia entre organismos procariontes y eucariontes.

Entiende la importancia de las interacciones no covalentes en las interacciones entre biomoléculas.
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Comprende los fundamentos del comportamiento acido-base de las moléculas

UNIDAD DE COMPETENCIA |
I. Conceptos Basicos
1. Termodindmica en biologia
g) Sistemas aislado, cerrado y abierto
h) Variables del sistema: Propiedades Intensivas y
extensivas
i) Leyes de la termodinamica
i) Funciones de estado: energia intrinseca, entalpia ,
entropia y energia libre de Gibbs.
k) Termodindmica de las reacciones quimicas:
reacciones exotérmicas, endotérmicas, exergdnicas
y endergonicas
[) Reacciones irreversibles, reversibles y de 6xido-
reduccion.
2. La l6gica molecular de los sistemas vivos
d) Caracteristicas de los seres vivos
e) Los seres vivos como sistemas abiertos en estado
estacionario.
f) ElI A TP como molécula almacenadora de energia
3. Organizacion estructural y funcional de la célula
c) Organismos procariotes y eucariotes
d) Estructuray funcién de los diferentes organelos
4. Moléculas biolégicas .
.5. Agua, electrolitos y sustancias amortiguadoras
e) Propiedades quimicas y fisicas del agua
f) Concepto de pH
g) Acidos y bases débiles
Soluciones amortiguadoras

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Busqueda, andlisis y
sintesis de informacion.

Reflexiona, argumenta y
expresa juicios criticos.

Capacidad para el
aprendizaje de forma
autbnoma

Uso en las tics
Aplicar los
conocimientos en la
practica

Aprende de forma
autbnoma

Trabaja en forma
colaborativa
Capacidad de
compresion de textos en
inglés.

1. Capacidad de expresion
y comunicacion

2. Capacidad para
organizar y planificar el

tiempo

3. Capacidad de trabajo en
equipo

4. Compromiso con la
calidad

5. Compromiso ético

6. Compromiso con su
medio sociocultural

7. Integridad, respeto y
equidad.
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Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
Recursos electrénicos e Pintarrén 12 Horas Teoricas
Biblioteca e Cafidon 0 Horas Practica
Grupos de discusidn sobre conceptos y trabajo en equipo e Marcadores para pintarrén, borrador

e Exposicién multimedia e Computadora

e Asesoria grupal e individual

e Sesiones de preguntas y respuestas

e Lecturas, revision de fuentes

e Redaccién ensayos

e Debate

EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias

EL ALUMNO:

Trabaja en equipo, refleja sus conocimientos al interpretar la realidad

2. Incluye mas variables en los casos de estudios analizados.

3. Pregunta ligando conocimientos de otras asignaturas o de casos anteriores
de la misma asignatura.

4. Presenta fuentes de informacién adicionales, usa mas bibliografia, consulta
fuentes en un segundo idioma, entre otras.

6. Aprovecha la dosificacién de la asignatura para llegar a las clases con dudas
0 comentarios.

7. Investiga o lee y participa activamente en clase.

8. Se observa un incremento gradual del nivel de madurez del alumno a lo largo
del curso.

Examen para evaluar razonamiento y pensamiento critico.

Construccién de un ensayo, considerando que el estudiante compara y analiza
los trabajos publicados por varios autores y elabora sus propias conclusiones.
Participacion individual y en grupos de discusién

Resolucién de ejercicios en grupos de discusion

Exposicion oral, considerando que el estudiante busca, resume e integra la
informacion de un tema en particular.

Il PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA I

Discutir y analizar los principios bésicos, tanto termodindmicos como quimicos, que rigen la formacion y el plegamiento de macromoléculas bioldgicas, la relacion

entre su estructura y funcion
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Il. Bioquimica Basica
1. Carbohidratos
i) Definicién
k) Funciones generales
l) Clasificacion
m) Estereocisomeria.
n) Mutarrotacion
0) Derivados de los monosacaridos
p) Oligosacaridos
g) Disacéridos: Clasificacion y funciones
r) Polisacéaridos: Clasificacion y funciones
2. Lipidos
g) Definicion
h) Funciones principales
i) Clasificacion y caracteristicas generales
)) Acidos grasos: clasificacion y propiedades
k) Lipidos simples: clasificacion y propiedades
[) Lipidos complejos: clasificacién y propiedades
3. Nucledtidos
d) Estructura basica
e) Nomenclatura y caracteristicas generales
f)  Funciones: almacenadores de energia quimica,
cofactores, segundos mensajeros.
4. AcidosNucleicos
g) Caracteristicas Generales
h) DNA como almacén de la informacion gen ética (
experimentos que lo demuestran)
i) Formas estructurales del DNA: doble hélice
j) Formas estructurales del RNA: mensajero, ribosomal
y de transferencia
k) Ribozimas.
[) Quimica de los &cidos nucleicos: desnaturalizacién,
hibridacién, transformaciones
no enzimaticas y mutilacién
5. Aminoacidos

i) Caracteristicas estructurales

ELEMENTOS DE Competencia

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Blsqueda, analisis vy
sintesis de informacion.

Reflexiona, argumenta y
expresa juicios criticos.

Capacidad para el
aprendizaje de forma
autébnoma

1. Uso en las tics

2. Aplicar los
conocimientos en la
practica

3. Aprende de forma
auténoma

4. Trabaja en forma
colaborativa

5. Capacidad de
compresion de textos en
ingles.

Capacidad de expresion
y comunicacion
Capacidad para
organizar y planificar el
tiempo

Capacidad de trabajo en
equipo

Compromiso con la
calidad

Compromiso ético
Compromiso con su
medio sociocultural
Integridad, respeto y
equidad.
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i) Estereoisémeros
k) Fomaszwitteridnicas y no idnicas
[) Clasificaciones
m) Ley de Lambert-Beer ( determinaciones basadas en
aminoacidos)
n) Aminoacidos como bases y acidos. Determinaciéon
del punto isoeléctrico
0) Separacion por cromatografia
p) Reacciones caracteristicas de aminodacidos
6. Proteinas
k) Estructura jerarquica de proteinas
[) Constituyentes
m) Enlaces peptidicos
n) Niveles de estructuracion
0) Representaciones graficas
p) Estructura secundaria
g) Estructura supersecundaria (motifs)
r) Estructura terciaria: dominios estructurales y
funcionales
s) Estructura cuaternaria
t) Relaciones funcionales y evolutivas
7 Plegamiento y modificacion de las proteinas
f) Informacion para plegamiento
g) Chaperonas
h) Modificaciones quimicas
i) Degradacion de proteinas
i) Anomalias en el plegamiento
8. Métodos de purificacion y caracterizacion de proteinas
g) Extraccion
h) Centrifugacion
i) Electroforesis
j) Radioinmunoensayos
k) Espectrometria de masas
[) Secuenciacién y sintesis quimica

98




Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
Recursos electronicos Pintarrén
Biblioteca Cafion 18 Horas tedricas
Grupos de discusion sobre conceptos y trabajo en equipo Marcadores para pintarrén, borrador 0 Horas practica

e Exposicion multimedia Computadora

e Asesoria grupal e individual

e Sesiones de preguntas y respuestas

e Lecturas, revision de fuentes

e Redaccién ensayos

e Debate

EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias

EL ALUMNO:

Trabaja en equipo, refleja sus conocimientos al interpretar la realidad

2. Incluye mas variables en los casos de estudios analizados.

3. Pregunta ligando conocimientos de otras asignaturas o de casos anteriores
de la misma asignatura.

4. Presenta fuentes de informacién adicionales, usa mas bibliografia, consulta
fuentes en un segundo idioma, entre otras.

6. Aprovecha la dosificacién de la asignatura para llegar a las clases con dudas
0 comentarios.

7. Investiga o lee y participa activamente en clase.

8. Se observa un incremento gradual del nivel de madurez del alumno a lo largo
del curso.

Examen para evaluar razonamiento y pensamiento critico.

Construccion de un ensayo, considerando que el estudiante compara y analiza
los trabajos publicados por varios autores y elabora sus propias conclusiones.
Participacion individual y en grupos de discusién

Resolucién de ejercicios en grupos de discusion

Exposicién oral, considerando que el estudiante busca, resume e integra la
informacioén de un tema en particular.

[l PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA IlI

Comprendera la importancia de la participacion de enzimas en las reacciones que se llevan a cabo dentro de la célula, asi como revisaray discutira los
procesos mediante los cuales moléculas diversas son internalizadas o excretadas de las células..
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UNIDAD DE COMPETENCIA 11l

lll. Bioquimica Celular
1. Catélisis Enzimatica

m)
n)
0)
p)
Q)
Y
s)
B
u)
v)
w)
X)

Enzimas. Definicion

Poder catalitico
Especificidad

Mecanismos de catalisis
Cinética enzimatica
Ecuacién Monod
Determinacion de constantes cinéticas
Tipos de inhibicion

Cinética de desactivacion
Efecto de pH y temperatura
Enzimas alostéricas
Regulacién enzimatica

2. Transporte

Membrana celular y mecanismos de transporte
Membrana celular: caracteristicas quimicas y fisicas
Termodinamica del transporte

Tipos de transporte: Difusiéon simple. Difusion
facilitada. Transporte Activo

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

1. Bulsqueda, andlisis vy
sintesis de informacion.

2. Reflexiona, argumenta y
expresa juicios criticos.

3. Capacidad para el
aprendizaje de forma
autbnoma

1. Uso en las tics

2. Aplicar los
conocimientos en la
practica

3. Aprende de forma
auténoma

4. Trabaja en forma
colaborativa

5. Capacidad de
compresion de
textos en ingles.

1. Capacidad de
expresiéon y
comunicacion

2. Capacidad para
organizar y planificar
el tiempo

3. Capacidad de
trabajo en equipo

4. Compromiso con la
calidad

5. Compromiso ético

6. Compromiso con su

medio sociocultural

7. Integridad, respetoy
equidad.

Estrategias didacticas recomendadas:

Recursos didacticos requeridos:
e Pintarron

Tiempo destinado:

e Exposicién multimedia
e Asesoria grupal e individual e Cafibn 18 Horas teoricas
e Sesiones de preguntas y respuestas ¢ Marcadores para pintarron, borrador O Horas practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
e Redaccién ensayos/ proyectos
EVALUACION
Criterios de desempefo Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Examen para evaluar razonamiento y pensamiento critico.

2. Construccion de un ensayo, considerando que el estudiante compara y
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Trabaja en equipo, refleja sus conocimientos al interpretar la realidad

2. Incluye mas variables en los casos de estudios analizados.

3. Pregunta ligando conocimientos de otras asignaturas o de casos anteriores
de la misma asignatura.

4. Presenta fuentes de informacién adicionales, usa mas bibliografia, consulta
fuentes en un segundo idioma, entre otras.

6. Aprovecha la dosificacién de la asignatura para llegar a las clases con dudas
0 comentarios.

7. Investiga o lee y participa activamente en clase.

8. Se observa un incremento gradual del nivel de madurez del alumno a lo largo
del curso.

analiza los trabajos publicados por varios autores y elabora sus propias
conclusiones.

4. Participacion individual y en grupos de discusion

5. Resolucién de ejercicios en grupos de discusion

Exposicién oral, considerando que el estudiante busca, resume e integra la
informacion de un tema en particular.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA IV

El alumno reflexionard acerca de laimportsncia de las vias metabdlicas a partir de conceptos termodinamicos y quimicos. Comprenderé los procesos
metabdlicos por medio de los cuales los seres vivos intercambian y regulan la energia requerida para mantenerse en un estado dinamico estacionario.

UNIDAD DE COMPETENCIA

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

IV. Metabolismo Celular

X i Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
1. Generalidades del metabolismo celular
g) Catabolismo y Anabolismo. Definicion 1. Busqueda, andlisis y 1. Uso en las tics 1. Capacidad de expresion
h) Coordinacioén y direccién de la actividad sintesis de 2. Aplicar los y comunicacion
celular informacion. conocimientos en la 2. Capacidad para
i) Como ocurre el metabolismo practica organizar y planificar el
i) Metabolismo celular lineal, ramificado y 2. Reflexiona, 3. Aprende de forma tiempo
ciclico argumenta y auténoma 3. Capacidad de trabajo en
k) Variedad en sistemas enzimaticos que expresa juicios 4. Trabaja en forma equipo
definen rutas catabdlicas o anabdlicas criticos. colaborativa 4. Compromiso con la
[) Organismos autotrofos y heterétrofos 5. Capacidad de calidad
2. Degradacion de la glucosa 3. Capacidad para el compresion de textos 5. Compromiso ético
f) Conversién de glucosa a piruvato aprendizaje de en ingles. 6. Compromiso con su
g) Estrategia de glicdlisis forma auténoma medio sociocultura
h) Relacién con otros caminos metabdlicos 7. Integridad, respeto y
i) Balance de energia equidad.
i) Regulacion
3. Produccion de piruvato y acetil CoA
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c) Complejo de piruvato-deshidrogenasa
d) Coenzimas involucradas en la oxidacion
de piruvato
4. Ciclo de Krebs
e) Fases del ciclo
f) Estequiometria y energética
g) Regulaciéon de piruvato deshidrogenasa y
ciclo de Krebs
h) Secuencias anapleréticas
4. Transporte de electrones y fosforilacion
oxidativa
f) La cadena respiratoria mitocondrial
g) Cambios de energia durante el flujo de
electrones
h) Sintesis de A TP en mitocondrias.
Fosforilacion oxidativa
i) Mecanismos de sintesis de A TP
.Hipétesis quimiosmotica
i) LaATP sintasa
5. Via de las pentosas
f) Etapa oxidativa: regeneracion de
NADPH; conversién de glucosa 6-fosfato
en
ribulosa 5-fosfato
g) Etapa no oxidativa: sintesis de azUcares
de cinco carbonos; reacciones
catalizadas por las enzimas
transcetolasas y aldolasas; conversién de
la ribosa 5-fosfato en intermediarios
glicoliticos
6. Gluconeogénesis
h) Reacciones enziméaticas caracteristicas
(puntos de control)
i) Comparacion con las reacciones de la
glucdlisis y regulacion
j) Elciclo de Cori
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7. Metabolismo del glucégeno
h) Movilizacién del glucégeno para producir
glucosa
i) Enzimas involucradas en la degradacion
del glucégeno
i) Escision fosforolitica del glucégeno
k) Regulacién de las fosforilasas en el
musculo e higado
I) Regulacién de la sintesis del glucégeno
por la glucégeno sintasa
m) Papel de la UDP-glucosa
n) Regulacidn reciproca de la degradacion y
sintesis del glicégeno
8. Metabolismo de aminoéacidos y ciclo de la urea
e) Rutas metabdlicas de grupos de
aminoécidos
f) Transporte de aminoacidos
g) Excrecion de nitrégeno y ciclo de la urea
h) Degradacién de aminoacidos
9. Metabolismo del colesterol
g) Compuestos lipidicos de membranas
biolégicas
h) Ruta mevaldnica para la sintesis del
colesterol
i) Regulacion de la sintesis del colesterol
i) Propiedades de las lipoproteinas
plasmaticas
k) Hipercolesterolemia y aterosclerosis
(estatinas )
[) Derivados importantes del colesterol
(sales biliares, hormonas, vitamina D)
10. Degradacion y biosintesis de los 4cidos
grasos
i) Acidos grasos. Importancia fisiologica de
los acidos grasos
j) Etapas de la degradacién y sintesis de
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los acidos grasos

k) Movilizacién de los triacilgliceroles para
su utilizacion como combustibles

[) Via de la B-oxidacion

m) Oxidacién de los acidos grasos en los
peroxisomas

n) Formacién de los cuerpos ceténicos

0) Accion de la acido graso sintetasa

p) Mecanismos de control del metabolismo
de los acidos grasos

Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado
e Exposicién multimedia e Pintarron 27 Horas tedricas
e Asesoria grupal e individual e Cafodn
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
e Redaccién ensayos/ proyectos
EVALUACION

Criterios de desempefio

Productos o Evidencias

EL ALUMNO:

Trabaja en equipo, refleja sus conocimientos al interpretar la
realidad

2. Incluye mas variables en los casos de estudios analizados.
3. Pregunta ligando conocimientos de otras asignaturas o de
casos anteriores de la misma asignatura.

4. Presenta fuentes de informacién adicionales, usa mas
bibliografia, consulta fuentes en un segundo idioma, entre
otras.

6. Aprovecha la dosificacion de la asignatura para llegar a las
clases con dudas o comentarios.

7. Investiga o lee y participa activamente en clase.

8. Se observa un incremento gradual del nivel de madurez del
alumno a lo largo del curso.

Examen para evaluar razonamiento y pensamiento critico.

2. Construccion de un ensayo, considerando que el estudiante compara y analiza los
trabajos publicados por varios autores y elabora sus propias conclusiones.

4. Participacion individual y en grupos de discusion

5. Resolucion de ejercicios en grupos de discusion

Exposicion oral, considerando que el estudiante busca, resume e integra la
informacion de un tema en particular.
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V. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA

Se espera que el alumno por medio de procesos de construccidn e integracion del conocimiento adquiera una perspectiva adecuada de la
relacion macromolécula-célula-organismo-ambiente, a través de estrategias que estimulen el pensamiento critico y reflexivo con un enfoque

termodinamico

UNIDAD DE
COMPETENCIAI V
V.-Integracion Metabolica
1. Integracién metabdlica
c) Metabolismo en tejidos:
higado, adipositos,
musculo y cerebro
d) Regulacién hormonal del
metabolismo
2. Sefalizacion
¢) Interaccion ligando-
receptor
Transduccion de sefiales

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

1. Busqueda, analisis
y  sintesis de
informacion.

2. Reflexiona,
argumentay
expresa
criticos.

juicios

3. Capacidad para el
aprendizaje de
forma auténoma

Capacidad de expresion y
comunicacién

Capacidad para organizar y
planificar el tiempo
Capacidad de trabajo en
equipo

Compromiso con la calidad
Compromiso ético
Compromiso con su medio
sociocultural

Habilidades Actitudes y Valores
1. Uso en las tics 1.
2. Aplicar los
conocimientos en la 2.
préactica

3. Aprende de forma 3.
auténoma

4. Trabaja en forma 4,
colaborativa 5.

5. Capacidad de 6.
compresion de textos en
ingles. 7.

Integridad, respeto y
equidad.

EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Examen para evaluar razonamiento y pensamiento critico.

Trabaja en equipo, refleja sus conocimientos al interpretar la

realidad

2. Incluye mas variables en los casos de estudios analizados.
3. Pregunta ligando conocimientos de otras asignaturas o de
casos anteriores de la misma asignatura.

4. Presenta fuentes de informacién adicionales, usa mas

bibliografia, consulta fuentes en un segundo idioma, entre otras.

6. Aprovecha la dosificacion de la asignatura para llegar a las

4. Participacion individual y en grupos de discusion
5. Resolucion de ejercicios en grupos de discusion

informacion de un tema en particular.

2. Construccién de un ensayo, considerando que el estudiante compara y analiza los
trabajos publicados por varios autores y elabora sus propias conclusiones.

Exposicion oral, considerando que el estudiante busca, resume e integra la
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clases con dudas o comentarios.

7. Investiga o lee y participa activamente en clase.

8. Se observa un incremento gradual del nivel de madurez del
alumno a lo largo del curso.

Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicidon multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Cafidn 6 Horas tedricas
Sesiones de preguntas y respuestas .
: Lecturas revipsic')% de fugntesp e Marcadores para pintarron, borrador
e Redaccion ensayos/ proyectos e Computadora

IX. EVALUACION Y ACREDITACION RECOMENDADA

DIFERENTES MODALIDADES DE EXAMENES PARCIALES (11): EXAMEN A CASA, DE OPCION MULTIPLE, PROBLEMARIOS, PROYECTOS DE APLICACION
DEL CONOCIMIENTO, ENSAYOSPRESENTACIONES EN CLASE, EXAMENES DE RESPUESTAS CORTAS, ENTRE OTROS. 80%

TAREAS 20%

TOTAL: 100%

X. BIBLOGRAFIA

BASICA COMPLEMENTARIA
Mathews CK; Rolde KE; Ahem KG. Biochemistry. 3a ed (2000) Addison Wesley Articulos seleccionados  relacionados a los temas del curso
Nelson DL; Cox MM. LehningherPrinciplesofBiochemistry. 4a ed, (2004) Freeman
& Co.
Berg J et al. Biochemistry Sa ed (2002) Freeman &Co.
Morris JG Fisicoquimica para Bidlogos. De Reverté SA (1976)
Lodish R ; Berk A et al. Biologia Celular y Molecular 4a ed (2003)Ed.
Panamericana
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NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Biotecnologia Vegetal
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PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS

|. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

CENTRO/UNIDAD ACADEMICA: CENTRO DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

PROGRAMA EDUCATIVO: Maestria en Biotecnologia

ACADEMIA LOCAL A LA QUE PERTENECE:

FECHA DE APROBACION POR LOS H. H.:
CONSEJO TECNICO:

COMITE ACADEMICO DE AREA:
CONSEJO UNIVERSITARIO:

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dra. Patricia Castillo Espafia

Dr. José de Jesus Arellano Garcia
Dra. IrenePereaArango

NOMBRE DE LA UNIDAD DE CICLO: SEMESTRE: FECHA DE ELABORACION: Octubre 2012
APRENDIZAJE:Biotecnologia Vegetal FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:
Teoria Préacticas Total de Tipo de Unidad Caracter de la Nucleo de
Clave Créditos o Unidad de - Modalidad
H/SIM H/SIM Horas de aprendizaje L formacion
Aprendizaje
5 2 12 Tedrico - préactico Obl|g§tor|o de Bésico Presencial
eleccion

Prerrequisitos

Comprensién de textos en espafol (inglés),
redaccion y lectura.

Unidad(es) de aprendizaje antecedente

Unidad(es) de aprendizaje consecuentes

Programas Académicos en los que se imparte:
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II.PRESENTACION

La biotecnologia vegetal, es una disciplina integradora que hace uso de los conocimientos generados en biologia vegetal, biogquimica,
biologia molecular, bio-informatica y gendmica, para desarrollar procesos de produccion de bienes que contribuyen al desarrollo de la
sociedad. El impacto que ha tenido la biotecnologia vegetal en los ultimos afios, 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.

III.LLINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE

ALUMNO

e Presentar y cumplir con el programa en su totalidad, en los tiempos
establecidos.

e Asistencia al 100% de las sesiones.

e Utilizar el equipo y material bibliografico aunado a técnicas didactico-
pedagdgicas necesarias y acordes en la imparticion de la clase.

e Evaluar el trabajo en las fechas estipuladas, informando oportunamente
los resultados parciales y finales.

Puntualidad.

Entrega oportuna de los trabajos usando los medios bibliograficos y
medio graficos necesarios, respetando en todo momento el derecho de
autor de las fuentes.

Participar con disciplina y orden, logrando el maximo aprovechamiento
académico.

Actuar con respeto hacia el docente, el grupo y la institucion y el espacio.
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IV.PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El principal objetivo del curso es proporcionar a los estudiantes del posgrado, que tienen muy diversas formaciones y orientaciones, un panorama general del alcance
de la Biotecnologia Vegetal. Que el alumno aprenda los principios, técnicas y aplicaciones del cultivo de tejidos vegetales, ingenieria genética y ciencias “omicas”,
exponiéndolo a los problemas y desafios actuales en el area de la Biotecnologia Vegetal.

Al finalizar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos que le permitan tener un sentido critico sobre la aplicacion de la Biotecnologia Vegetal considerando
aspectos de bioseguridad, bioética y conservacion de los recursos naturales. Ilgualmente, el alumno reconocera la importancia y el potencial del cultivo de células y
tejidos vegetales para su aplicacién en investigacién basica y sistemas productivos como son la produccion de productos naturales.

V. COMPETENCIAS PROFESIONALES

VI. CONTRIBUCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE AL PERFIL DE
EGRESO

21.

22.

23.

24.

25.

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

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

Poseer habilidades para el desarrollo de investigacién basica y aplicada
gue incidan en la solucién de problemas ambientales, con un enfoque
multidisciplinario, humanistico y ético.

Poseer habilidades para el desarrollo de investigacién basica y aplicada
en el area de productos naturales, que incidan en la industria, agricultura
y salud, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

Aplicar herramientas biotecnolégicas en el desarrollo y/o innovacion
de procesos industriales.

5.

En la adquisicién de herramientas para el manejo critico de la informacién
cientifica y/o técnica relativa a la Biotecnologia, de fuentes especializadas
de actualidad.

En la obtencién de habilidades para el desarrollo de investigacion basica
y aplicada que incidan en la solucién de problemas ambientales, con un
enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

En la obtencién de habilidades para el desarrollo de investigacion basica y
aplicada en el area de productos naturales, que incidan en la industria,
agricultura y salud, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

En el desarrollo de técnicas relacionadas con la comunicacién oral y
escrita, que le permitan comunicar conocimientos del ambito de la

biotecnologia de una manera clara y precisa.

En el progreso de su habilidad para el trabajo en grupos multidisciplinares.
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26. Transmitir conocimientos del ambito de la biotecnologia de forma oral y
escrita.

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

28. Desarrollan capacidades para trabajar en equipo

VII. AMBITOS DE DESEMPENO

e Actividades en el Aula
e Practicas de Laboratorio

VIIl. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIDADES DE COMPETENCIA / CONTENIDOS SECUENCIA TEMATICA
1. Introduccion y arquitectura de las plantas superiores
1. Introduccibn y arquitectura de las plantas 1.1.La biotecnologia vegetal en el siglo XXI alcances y desafios.
superiores. Biodiversidad en México.
Problemaética agricola y ecolégica.
2. Cultivo de tejidos vegetales: la manipulacion del La biotecnologia aplicada a la manipulacién de plantas medicinales.
desarrollo de la planta. 1.2. Arquitectura de las plantas superiores. Tejidos adultos y tejidos embrionarios (meristemos).

1.3. Fundamentos de las herramientas empleadas en el cultivo de células y tejidos vegetales.
3. Produccibn y evaluacion de metabolitos | 1.4. Rasgos distintivos de las células vegetales. Totipotencialidad, diferenciacién,
secundarios. desdiferenciacion.

4. Ingenieria genéticay ciencias “omicas”. 2. Cultivo de tejidos vegetales: la manipulacion del desarrollo de la planta
Hormonas vegetales (reguladores de crecimiento) y transduccion de sefales:auxinas,
citocininas, giberelinas, &cido abscisico, brasinoesteroides, etileno, acido salicilico,
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acidojasmonico y strigolactonas .
Transduccion de sefiales hormonales
Ruta de sefializacion de las auxinas y giberelinas
Ruta de sefializacién de las citocininas y etileno
Ruta de sefializacién del acido abscisico y el acido jasmonico.
2.1. Cultivo de tejido de callos y suspensiones celulares
2.1.1 Cultivo de callos
2.1.2 Cultivo de células en suspension
2.1.2.1. Viabilidad celular, crecimiento, consumo de nutrientes, morfologia celular y
determinacion de biomasa.
2.2.2.2. Cinéticas de crecimiento. Determinacion de pardmetros cinéticos: velocidad
especifica de crecimiento, velocidad de consumo de nutrientes, tiempo de duplicacion,
rendimientos, productividad.
2.2. Métodos de regeneracién de plantas in vitro
2.2.1 Organogénesis
2.2.2 Organogénesis indirecta
2.2.3 Organogénesis directa
2.2.4 Embriogénesis somatica
2.3. Bioreactores y escalamiento de cultivos vegetales.
2.4. Hiperhidricidad y aclimatizacion
2.5. Cultivo de células vegetales en bioreactores
2.6. Estabilidad genética

3. Produccion y evaluacion de metabolitos secundarios
3.1. Métodos de extracciéon e identificacion de los principales grupos de metabolitos
secundarios.
3.2. Metabolémica.

4. Ingenieria genética, bioinformaticay ciencias “omicas”
4.1 Conceptos basicos sobre biologia molecular, bioinformaticay ciencias “omicas”.
4.2. Transformacién genética y técnicas de deteccion y caracterizacion de plantas genéticamente
modificadas.
4.3. Sistemas de produccion de moléculas de interés farmacolégico.
4.4. Regulacién y bioseguridad.
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IX. DESARROLLO DE CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

V. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA

Que el estudiante conozca, entienda y comprenda la estructura de las plantas superiores, asi como los alcances y desafios de la biotecnologia vegetal.

UNIDAD DE COMPETENCIA |
Introducciéon y arquitectura de las plantassuperiores.

1.1. La biotecnologia vegetal en el siglo XXI, alcances y
desafios.

Biodiversidad en México

Problemética agricola y ecolégica.,

La biotecnologia aplicada a la manipulacion de plantas
medicinales.

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

1.3. Fundamentos de las herramientas empleadas en el
cultivo de células y tejidos vegetales.

1.4. Rasgos distintivos de las células vegetales.
Totipotencialidad, diferenciacién, desdiferenciacion.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Capacidad para el
aprendizaje de forma
autbnoma.

Capacidad de actualizarse
permanentemente.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.

Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

Habilidad para trabajar en
forma auténoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa.

Capacidad de compresion
de textos en ingles.

Capacidad de expresion y
comunicacion.

e Compromiso con la
preservacion del medio
ambiente.

e Valoracién y respeto por el
entorno.

e Compromiso ético.

e Integridad, respeto y
equidad.

Estrategias didacticas recomendadas:

Exposicién multimedia

Asesoria grupal e individual
Sesiones de preguntas y respuestas
Lecturas, revision de fuentes
Redaccion ensayos

Debate

Trabajo de campo

Recursos didacticos requeridos:

e Pintarron
Cafoén

Computadora
Bocinas
Cémara fotografica

Grabadora

Céamara de videograbacion

Marcadores para pintarron, borrador

Tiempo destinado:
10 Horas Teodricas
0 Horas Préctica
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EVALUACION

Criterios de desempefio

Productos o Evidencias

EL ALUMNO:

Conoce y comprende la estructura de las plantas superiores y aplicaciones de la

biotecnologia vegetal en la actualidad.

Examen escrito (evalUa el razonamiento y pensamiento critico).
Redaccion de Ensayos y/o proyectos (Contenido, estructura, pertinencia,
coherencia, redaccion y ortografia).

e Presentacion de Ponencias y/o videos (Contenido, estructura, pertinencia,
coherencia, lenguaje, redaccién y ortografia).

V. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA Il

Que el estudiante investigue, conozca y comprenda las técnicas y caracteristicas del cultivo de tejidos como herramienta bésica para la biotecnologia vegetal.

UNIDAD DE COMPETENCIA I

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Cultivo de tejidos vegetales: la manipulacion del desarrollo
de la planta

Hormonas vegetales (reguladores de crecimiento) y
transduccion de sefiales:auxinas, citocininas,
giberelinas, acido abscisico, brasinoesteroides,
etileno, acido salicilico, acidojasménico vy
strigolactonas .
Transduccion de sefiales hormonales
Ruta de sefializacién de las auxinas y giberelinas
Ruta de sefializacion de las citocininas y etileno
Ruta de sefalizacion del acido abscisico y el
acido jasmonico.
2.1. Cultivo de tejido de callos y suspensiones

celulares

2.1.1 Cultivo de callos

2.1.2 Cultivo de células en suspension

2.1.2.1. Viabilidad celular, crecimiento, consumo
de nutrientes, morfologia celular y determinacion
de biomasa.

2.2.2.2. Cinéticas de crecimiento. Determinacion
de parametros cinéticos: velocidad especifica

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Capacidad para el
aprendizaje de forma
autbnoma.

Capacidad de actualizarse
permanentemente.

Capacidad de abstraccion,
andalisis y sintesis.

Habilidades en el uso de
las tecnologias de la
informacion y de la
comunicacion.

Capacidad de
comunicacion oral y escrita.

Habilidad para trabajar en
forma auténoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa.

Capacidad de compresion
de textos en ingles.

Capacidad de expresion y
comunicacion.

Compromiso con la
preservacion del medio
ambiente.

Valoracion y respeto por el
entorno.

Compromiso ético.

Integridad, respeto y
equidad.
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de crecimiento, velocidad de consumo de
nutrientes, tiempo de duplicacion, rendimientos,
productividad.
2.2. Métodos de regeneracién de plantas in vitro

2.2.1 Organogénesis
2.2.2 Organogénesis indirecta
2.2.3 Organogénesis directa
2.2.4 Embriogénesis somatica

2.3. Bioreactores y escalamiento de cultivos vegetales.

2.4. Hiperhidricidad y aclimatizacion

2.5. Cultivo de células vegetales en bioreactores

2.6. Estabilidad genética

Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicién multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Cafion 40Horas teoricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 0 Horas practicas
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
e Redacciéon ensayos e Bocinas
e Debate e Camara fotografica
e Trabajo de laboratorio e Camara de videograbacion
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: e Examen escrito (evalla el razonamiento y pensamiento critico).
Redaccion de Ensayos y/o proyectos (Contenido, estructura, pertinencia,
e Trabaja en equipo, refleja sus conocimientos al interpretar la realidad. coherencia, redaccion y ortografia)
e Investiga, lee y participa activamente en clase. e Presentacion de Ponencias y/o videos (Contenido, estructura, pertinencia,
e Comprende las caracteristicas e importancia del cultivo de tejidos vegetales. coherencia, lenguaje, redaccién y ortografia).
e Propone soluciones empleando las herramientas del cultivo in vitro a
problemas de su entorno.
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VI. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA IlI

Investiga, conoce y comprende las técnicas necesarias para la produccion de metabolitos secundarios.

UNIDAD DE COMPETENCIA 11l

Produccién y evaluacién de metabolitos secundarios
3.1. Métodos de extraccion e identificacion de los
principales grupos de metabolitos secundarios.
3.2. Metabolémica.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Capacidad para el
aprendizaje de forma
auténoma.

Capacidad de actualizarse
permanentemente.

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.

Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

Habilidad para trabajar en
forma auténoma.

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion.

Habilidad para el trabajo en
forma colaborativa.

Capacidad de compresion
de textos en ingles.

Capacidad de expresion y
comunicacion.

e Compromiso con la
preservacion del medio
ambiente.

e Valoracién y respeto por el
entorno.

e Compromiso ético.

e Integridad, respeto y
equidad.

Estrategias didacticas recomendadas:
Exposicién multimedia

Asesoria grupal e individual
Sesiones de preguntas y respuestas
Lecturas, revision de fuentes
Redaccion ensayos/ proyectos

Recursos didacticos requeridos:

e Pintarron
Cafoén

Computadora
Bocinas
Céamara fotogréfica

Céamara de videograbacion

Marcadores para pintarron, borrador

Tiempo destinado:

11 Horas tedricas
0 Horas préactica
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EVALUACION

Criterios de desempefio

Productos o Evidencias

EL ALUMNO:

e Trabaja en equipo, refleja sus conocimientos al interpretar la realidad.

e Investiga, lee y participa activamente en clase.

e Propone soluciones para el estudio y produccion de productos naturales
empleando sus conocimientos de las herramientas biotecnologicas.

ortografia).

y ortografia).

Evaluacion escrita de conocimientos.

Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia, redaccién y

Presentacion Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia, redaccion

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA IV

Conocer, entender y comprender el potencial de la biotecnologia, la biodiversidad y los recursos genéticos para la innovacién en los sistemas productivos del

pais, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

UNIDAD DE COMPETENCIA IV

Ingenieria genética, bioinformaticay ciencias “omicas”

4.1 Conceptos béasicos sobre biologia molecular,
bioinformaticay ciencias “omicas”.

4.2. Transformacién genética y técnicas de deteccion y
caracterizacién de plantas genéticamente modificadas.

4.3. Sistemas de produccion de moléculas de interés
farmacoldgico.

4.4. Regulacién y bioseguridad.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Capacidad para el | « Habilidad para trabajar en e Compromiso con la
aprendizaje de forma forma auténoma. preservacion del medio
auténoma. ambiente.

Capacidad de actualizarse
permanentemente.

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion.

Capacidad de comunicacion
oral y escrita.

e Habilidades para buscar,
procesar y analizar | e
informacion.

e Habilidad para el trabajo en | o
forma colaborativa.

e Capacidad de compresion
de textos en ingles.

Capacidad de expresion
y comunicacion.

Valoracion y respeto por el
entorno.

Compromiso ético.

Integridad, respeto y
equidad.
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Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicion multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Carfibn 11 Horas teériqas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 0 Horas practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
e Redaccion ensayos e Bocinas
e Debate e Camara fotografica
e Trabajo de campo e Camara de videograbacion
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia, redaccion y

e Trabaja en equipo, refleja sus conocimientos al interpretar la realidad.
e Investiga, lee y participa activamente en clase.

® Propone soluciones para el estudio y produccién de productos naturales
empleando sus conocimientos de las herramientas biotecnolégicas.

ortografia).

Presentacion Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia, redaccion
y ortografia).

Evaluacion escrita de conocimientos.

IX. EVALUACION Y ACREDITACION RECOMENDADA

EXAMEN ler PARCIAL: 30%
EXAMEN 2do PARCIAL: 30 %

,PRACTICAS DE LABORATORIO, ENSAYOS, ESCRITURA DE PROYECTOS Y/O PONECIAS : 40%

TOTAL: 100%

X. BIBLOGRAFIA

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

2. Plant Biotechnology: The Genetic Manipulation of Plants by Adrian Slater, Nigel

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

2.  Plant  Physiology By Lincoln Taiz and Eduardo Zeiger.
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W.Scott, andMark R. Fowler. Oxford University Press, USA; 2edition (June 2,
2008).

3. 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).

PublisherSinauerAssociates, Inc.; Fifth edition (May 31, 2010).
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NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Microbiologia
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PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS

|. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

CENTRO/UNIDAD ACADEMICA: Centro de Investigacion en Biotecnologia

PROGRAMA EDUCATIVO: Maestria en Biotecnologia

ACADEMIA LOCAL A LA QUE PERTENECE:
Academia General de Ciencias Naturales

FECHA DE APROBACION POR LOS H. H.:
CONSEJO TECNICO:

COMITE ACADEMICO DE AREA:
CONSEJO UNIVERSITARIO:

Villarreal

PROGRAMA ELABORADO POR:Dra. Elba Cristina Villegas

NOMBRE DE LA UNIDAD CICLO: SEMESTRE: | FECHA DE ELABORACION: 120ctubre :2012
DE APRENDIZAJE: Basico 1ro y/o 2do | FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:30 Noviembre 2012
Microbiologia
. f o . . Caracter de la .
Clave | Ieoria | Practicas Créditos Tipo de Unidad de Unidad de Nucleo de 1 ) 4alidad
H/SIM H/SIM aprendizaje L formacion
Aprendizaje
5 2 12 Teorico - practico Obligatorio Basico Presencial

Prerrequisitos

Comprension de textos en espafiol
(inglés), redaccién y lectura.

Unidad(es) de aprendizaje antecedente
Curso propedéutico

Unidad(es) de aprendizaje
consecuentes
Cursos optativos

Programas Académicos en los que se imparte:
Maestria en Biotecnologia
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II.PRESENTACION

El curso de Microbiologia tiene como propésito general brindar al estudiante una visidn integral sobre el estudio de los microorganismos. Abordando las teorias sobre el origen
de la vida, toma de muestras y su preservacion,los criterios basicos para aislar e identificar bacterias y hongos (morfoldgicos, bioquimicos e inmunolégicos), a travésdel
reconocimiento de estructuras bésicas en las células procariontes y eucariontes, realizando observaciones al microscopio mediante e luso de tinciones y del microscopio,
abordado temas de cultivo, crecimiento, produccién de metabolitos primarios y secundarios, interacciones entre microorganismos, y su relacion con en el desarrollo de la
biotecnologia ambiental (aire, agua y suelo), industrial (alimentos, vinos, medica), Agricola.

III.LLINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE ALUMNO
e Presentar y cumplir con el programa en su totalidad, en los tiempos e Asistencia al 80% del curso, para tener derecho a evaluaciones
establecidos. parciales y final.
e Asistencia al 100% de las sesiones. e Puntualidad.
e Propiciar la disciplina, orden y organizacion de la clase. e Entrega oportuna de los trabajos usando los medios bibliograficos
e Utilizar el equipo y material bibliografico aunado a técnicas didactico- y medio gréficos necesarios, respetando en todo momento el
pedagobgicas necesarias y acordes en la imparticion de la clase. derecho de autor de las fuentes.
e Evaluar el trabajo en las fechas estipuladas, informando oportunamente e Participar con disciplina y orden y lograr el maximo
los resultados parciales y finales. aprovechamiento académico.
e Tolerancia de 15 minutos para el acceso a clases.
e Actuar con respeto hacia el docente, el grupo y la institucién y el
espacio.
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IV.PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Dotar al estudiante con conocimientos basicos sobre las teorias acerca del origen de la vida, evolucién, asi como criterios tedricos para identificar a los
principales microorganismos, distinguiendo caracteristicas principales como su estructura al microscopio, usando medio de cultivo selectivos y
diferenciales basados en el reconocimiento de reacciones bioquimicas e inmunoldgicas, técnicas moleculares que puedan aplicarse en areas de la

biotecnoldgica ambiental, salud, industrial y agricola.

V. COMPETENCIAS PROFESIONALES

VI. CONTRIBUCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE AL
PERFIL DE EGRESO

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

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

11. Poseen habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada
que inciden en la soluciéon de problemas ambientales, con un enfoque
multidisciplinario, humanistico y ético.

12. Poseen habilidades para el desarrollo de investigacion basica y aplicada
en el area de productos naturales, que inciden en la industria, agricultura y
salud, con un enfoque multidisciplinario, humanistico y ético.

13. Aplican herramientas biotecnoldgicas en el desarrollo y/o innovacién de
procesos industriales.

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

15. Tienen la capacidad de incidir en la formacién de recursos humanos en el
ambito de la biotecnologia en diversos niveles educativos.

8. El estudiante sera capaz de seleccionar y manejar equipo basico,
materiales y reactivosy las medidas de seguridad utilizadas en la
organizacion y el manejo de un laboratorio de microbiologia

9.  Sera capaz de seleccionar y aplicar técnicas en el muestreo,aislamiento,
caracterizacion e identificacion de microorganismosbasandose en los
criterios  Morfologicos, Bioquimicos, Inmunolégicos y de Biologia
Molecular empleados en el area de microbiologia,

10. Podrd manejar diferentes procesos de esterilizacidn, cultivo y
preservacion de microorganismos asi como el manejo y disposicion de
residuos o deshechos del laboratorio.

11. Conocera el uso del equipo basico de laboratorio, campanas de
inoculacién, incubadoras, microscopios, autoclave, balanzas, placas de
calentamiento, pipetas de repeticién, pH, contadores de colonias,
espectofotémetro, etc.

12. Mediante la revisidn de articulos cientificos podra proponer proyectos
de investigacion

13. Sera capaz de llevar una bitdcora de laboratorio, formular preguntas,
llevar a cabo discusiones, realizar reportes escritos, presentaciones y
discusiones individualesy/o equipo
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16. Desarrollan capacidades para realizar trabajo en equipo. 14. Conocer laboratorios certificados gubernamentales, industriales

privados
Aplicables en contexto 8. Integridad profesional
7 Capacidad para la toma de decisiones en seleccionar técnicas y procesos 9. Compromiso
microbioldgicos 10. Honradez

8  Capacidad para desarrollar trabajo participativo y colaborativo

9  Capacidad de convivencia, respeto, solidaridad

10 Sentido de pertenencia

11 Habilidad para determinar areas de oportunidad con sectores sociales y industriales

12 Habilidad solucionar problemas reales en la industria de biotecnologia ambiental,
sanitaria, alimentaria y agricola

11. Responsabilidad
12. Respeto

13. Justicia

14. Tolerancia

VIl. AMBITOS DE DESEMPENO
Actividades en el aula
Practicas de Laboratorio
Précticas de campo (Toma de muestras ambientales: agua, aire y suelo)
Visitas a laboratorios certificados e industria

VIIl. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIDADES DE COMPETENCIA / CONTENIDOS SECUENCIA TEMATICA
13. Microbiologia: Desarrollo historico y Conceptos basicos | 1. Microbiologia: Desarrollo histérico y Conceptos basicos
14. Estructuray Funcién 1.1. Teorias del origen de la vida
15. Metabolismo y crecimiento 1.2 Concepto de microbiologia
16. Técnicas microbioldgicas 1.3 Importancia de los microorganismos. Archaea, Bacteria: Bacillaceae y Cocéaceas y Eucarya:
17. Ecologia microbiana y Biotecnologia Protozoarios, Hongos y Levaduras
1.4 Historia de la microbiologia y areas afines
1.5 Taxonomia y sistematica
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1.6 Compilaciones de sistemética de procariotas: El "Bergey's Manual"
Principales caracteristicas utilizadas en clasificacion e identificacion
Importancia de la microbiologia y su relaciones con otras ciencias biolégicas

_
© oo N

Levaduras

2. Estructuray Funcion
2.1 Bacterias y Cianobacaterias
2.2 Criterios de clasificacion
2.2.2 Clasificacion de Whitaker
2.2.3 Clasificacién Metabdlica
2.2.4 Morfologia al microscopio y de colonia en agar
2.2.5 Tinciones de Gram, esporas, capsula, etc.
2.2.6 Identificacion de bacilos, cocos, espiroquetas, estructuras amorfas
2.2.7 Principales grupos bacterianos
2.2.8 Bactericinas, cianotoxinas y otras toxinas
2.2.9 Importancia ambiental, sanitaria, alimenticia, agricola
2.3 Estructuras bacterianas
2.3.1  Identificacion de pared celular
2.3.2  peptidoglican
2.3.3  membrana de fosfolipidos
2.34  ribosomas
2.3.5 DNA, plasmidos
2.3.6  vesiculas

2.3.7 flagelo
2.3.8  fimbria,
239 pili,

2.3.10 capsula,
2.3.11 antigenos,
2.3.12 esporas,

Dominios: Archaea, Bacteria: Bacillaceae y Cocaceas y Eucarya: Protozoarios, Hongos vy
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3. Metabolismo y crecimiento
3.1. Definicién de metabolismo
3.2. Fuentes de energia y nutricion 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. 3.5.1.1 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
3.6 Metabolitos primarios y secundarios
3.6.1Enzimas
3.6.2Bactericinas. antibiéticos, fungicidas
3.6.3 Pigmentos
3.6.4Esporas
3.6.5Toxinas
3.7 Accion de los agentes quimicos sobre los microorganismos
3.7.1 Antibidticos
3.7.2Fungicidas

3.7.3  Otros agentes: Plata coloidal, lodo, Cromo, Alcohol, Fenol, radiaciones UV, etc.

3.7.4  Catabolismo y anabolismo
3.7.5 Fosforilacién
3.7.6  Catabolismo de carbohidratos
3.7.7  Respiracion aerobia y anaerobia
3.7.8 Fermetacion
3.7.9  Quimiésmosis
3.8 Fotosintesis Conjugacion, Plasmidos Transduccion

126



4. Técnicas microbioldgicas
4.1 Técnica de siembra
4.2 Pruebas bioquimicas
4.3 Antibiograma y Minima Concentracion Inhibitoria (MIC)
4.4 Sistemas de identificacion bacteriano CHROMOagar, Api, etc.
4.5 Técnicas inmunoldgicas
4.6 Técnicas de biologia molecular

IX. DESARROLLO DE CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

UNIDAD DE COMPETENCIA |

1. Microbiologia: Desarrollo histérico y Conceptos basicos

1.1.
1.2.
1.3.

14.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

1.9.

Teorias del origen de la vida

Concepto de microbiologia

Importancia de los microorganismos. Archaea, Bacteria:
Bacillaceae y Cocéaceas y Eucarya: Protozoarios, Hongos y
Levaduras

Historia de la microbiologia y areas afines

Taxonomia y sistematica

Compilaciones de sistematica de procariotas: El "Bergey's
Manual"

Principales caracteristicas utilizadas en clasificacion e
identificacion

Importancia de la microbiologia y su relaciones con otras
ciencias biologicas

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

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
En la linea tiempo del origen del *  Observacién o Apreciacion
universo y de la vida ubicar el : Sete”c'on., s Opinion
. , omparacion . Critica
desarrollo de la vida en la tierra, el e Interpretacion e Refloxion
origen de las bacterias, los avances e Comprension

tecnoldgicos y cientificos

que

contribuyeron al desarrollo de la
microbiologia. Y actualmente como

y en que se basa su estudio
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Estrategias didacticas recomendadas:

Recursos didacticos requeridos:
e Pintarrén

Tiempo destinado:
10 Horas Tedricas

e Exposicion multimedia
e Asesoria grupal e individual e Cafibn 0 Horas Practica
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarrén, borrador
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos e Bocinas
e Debate e Camara fotografica
e Trabajo de campo e Camara de videograbacion
e Grabadora
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,

Capacidad para entender y discutir las teorias del origen del Universo y de la
vida, las bases para la clasificacion de los microorganismos. Realizar un analisis
y discusion de la informacién cientifica consultada individualmente y en quipo

redaccion y ortografia)
Presentacion Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,
redaccion y ortografia)

Resumen de los resultados de las discusiones

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

UNIDAD DE COMPETENCIAII

2. Estructuray Funcion
2.3 Bacterias y Cianobacaterias
2.4 Criterios de clasificacion

2.4 1Clasificacién de Whitaker
2.4.2 Clasificacion Metabolica

2.4.3Morfologia al microscopio y de colonia en agares
2.4 4Tinciones de Gram, esporas, capsula, etc

2.4 5ldentificacion de bacilos,
estructuras amorfas

2.5 Estructuras bacterianas

2.5.1

COCos,

Identificacion de pared celular

espiroquetas y

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Distinguir a las bacterias en base a . gg?gﬁ\clg\:m . giﬁgl’s\CION
, . . L4 °
su morfologia al microscopio y con e COMPARACION e CRITICA
ayuda de tinciones encocos, e INTERPRETACION e REFLEXION
. o . COMPRENSION
bacilos, espirilos 'y  bacterias *
amorfas. Reconocer estructuras

caracteristicas como pared, flagelo,
capsula, espora, formacion de
biopelicula, movilidad, Y de utilizar
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252  Membrana de fosfolipidos esta informacion para entender las
25.3  Capa de peptidoglican bases para su agrupacién en las
2.54  Ribosomas distintas ~ familias, ~especies 'y
255 DNA’ plasmidos subespecies. Aplicando los
256 Vesiculas . Y .
257  Flagelo diferentes criterios para aislar,
258  fimbria, caracterizar e identificar bacterias
259  pili, en la diversidad de ambientes,
2510 céapsula, agua, suelo aire, muestras clinicas
2.5.11  antigenos, y de alimentos, etc.
2.5.12 esporas
2.6 Principales grupos bacterianos.
2.6.1 Bacilos: Enterobacterias: Vibrio, E. coli,
Salmonella, Shigela, Pseudomonas,
Bacillussubtilis, Bacillusturgensis, etc.
26.2 Cocos: Enterococos, Streptococcus,
Staphylococcus,, etc.
2.6.3  Hongos y levaduras
Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicion multimedia e Pintarrén
e Asesoria grupal e individual e Cafion 10Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarrén, borrador 0 Horas Practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos
e Debate
e Vistas a conocer microscopio electrénico
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,

7. Participa activamente en clase de manera individual o0 en gruposcustionando y

aportando ideas.
8. Consulta y discusion de fuentes de informacién adicionales

redaccion y ortografia)
Presentacion Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,
redaccion y ortografia)
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9. Debates de articulos cientificos
10. Tareas especificas de investigacion

11. Actividades creativas en el reporte de actividades, videos, presentaciones

12. Primer Examen parcial de conocimientos

Examen

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

UNIDAD DE COMPETENCIA 11l
3. Metabolismo y crecimiento
3.1. Definicién de metabolismo
3.2.  Fuentes de energia y nutricion utilizada por los
microorganismos
3.3.  Crecimiento microbiano
3.4. Medios de cultivo
3.5. Crecimiento y reproduccion
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
3.9 Metabolitos primarios y secundarios
3.9.1 Enzimas
3.9.2 Bactericinas. antibidticos, fungicidas
3.9.3 Pigmentos
3.9.4 Esporas
3.9.5 Toxinas
3.10 Accion de los agentes quimicos sobre los
microorganismos
3.10.1 Antibioticos
3.10.2 Fungicidas
3.10.3 Otros agentes: Plata coloidal, lodo, Cromo,
Alcohol, Fenol, radiaciones UV, etc.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Capacidad para evaluar . Observacion e  Apreciacion
parametros y condiciones de ¢ Retencion * Opinion

) T ) e  Comparacion e  Critica
cultivo, crecimiento, tipo de e Interpretacion e Reflexion
metabolismo y produccién de e Comprension

metabolitos.
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3.10.4 Catabolismo y anabolismo
3.10.5 Fosforilacion

3.10.6 Catabolismo de carbohidratos
3.10.7 Respiracion aerobia y anaerobia
3.10.8 Fermetacion

3.10.9 Quimiésmosis

Estrategias didacticas recomendadas:
e Exposicion multimedia
e Asesoria grupal e individual
e Sesiones de preguntas y respuestas
e Lecturas, revision de fuentes

e Redacciéon ensayos
. Debate
e Trabajo de campo

Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Pintarron
e Cafion 10Horas tedricas
e Marcadores para pintarron, borrador 0 Horas practica
e Computadora
e Bocinas

Camara fotografica
Cémara de videograbacién
e Grabadora

EVALUACION

Criterios de desempefio

Productos o Evidencias

EL ALUMNO:

Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia, redaccion y

Toma conciencia del porqué y el cdmo se cultivan e identifican los ortografia)

microroganismaos.
Segundo Examen Parcial

Presentacion Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia, redacciéon y
ortografia)

Examen
UNIDAD DE COMPETENCIA IV ELEMENTOS DE COMPETENCIA

L . L. Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
4. Técnicas microbiolégicas ] _

4.1 Técnica de siembra Evalua los diferentes sistemas para »  OBSERVACION *  APRECIACION

A ) . ) e RETENCION e OPINION
4.2 Prugb_as bloqwmlca’s_ 3 o cultivar, aislar, caracterizar e e« COMPARACION «  CRITICA
4.3 Antibiograma y Minima Concentracién Inhibitoria (MIC), | identificar bacterias en la diversidad e INTERPRETACION e  REFLEXION

Sistemas de identificacion bacteriano:CHROMOagar, Api, ,
etc.

4.4 Técnicas inmunoldgicas

4.5 Técnicas de biologia molecular.

. . COMPRENSION
de ambientes, agua, suelo aire

muestras clinicas, de alimentos,
etc.
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Estrategias didacticas recomendadas:

Recursos didacticos requeridos:

Tiempo destinado:

e Exposicion multimedia e Pintarron
e Asesoria grupal e individual e Cafibn 10Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarron, borrador 0 Horas practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos e Bocinas
e Debate
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,

Valora los contenidos del entorno donde se desarrollan las actividades
socioculturales. Reconoce la iconografia presente en los objetos
patrimoniales y en los espacios arquitecténicos, urbanos y territoriales.

redaccion y ortografia)
Presentacion Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,
redaccion y ortografia)

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA
Conocer, entender, comprender

UNIDAD DE COMPETENCIA IV

5. Ecologia microbiana y Biotecnologia

5.1 Microorganismos eucariotas

5.2 Papel de los microorganismos en los
biogeoquimicos y su prevalencia

5.3 Interacciones  benéficas y
microorganismos-microorganismos,
animales, microorganismos-plantas

5.4 Microbiologia ambiental, agricola, salud e industrial

patogenas

ciclos

entre

microorganismos—

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Aplicar conocimientos tedricos para . gg?gﬁgﬁoﬂm . gi?NﬁgK?CION
. . . 7o [ ] L]
manejar las mteracmoqes bengﬂcas . COMPARACION «  CRITICA
y controlar las interacciones e INTERPRETACION e REFLEXION

patogenas de los microorganismos
en los diferentes ambientes y su
aplicacion en procesos de la
biotecnologia.

COMPRENSION
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Estrategias didacticas recomendadas: Recursos didacticos requeridos: Tiempo destinado:
e Exposicion multimedia e Pintarrén
e Asesoria grupal e individual e Caifion 10Horas tedricas
e Sesiones de preguntas y respuestas e Marcadores para pintarrén, borrador 0 Horas practica
e Lecturas, revision de fuentes e Computadora
¢ Redaccién ensayos
e Debate
EVALUACION
Criterios de desempefio Productos o Evidencias
EL ALUMNO: Redaccion de Ensayos (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,

Conoce la funcién de lo smicroorganismos en el ambiente, el tipo de | redaccion y ortografia)
interacciones que presentan en el ambiente, posee habilidades y Presentacion Ponencias (Contenido, estructura, pertinencia, coherencia,

destrezas para distinguir aplicaciones de control de patdgenos y uso

de los organismos beneficos.

e Tercer Examen Parcial

redaccion y ortografia)
Examen

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA

Conocer, entender, comprender

IX. EVALUACION Y ACREDITACION RECOMENDADA

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

EXAMEN ler PARCIAL: 30%
Examentedrico-practico =

EXAMEN 2do PARCIAL: 30 %
Examentedrico-practico =

EJERCICIOS EN CLASE: 40%

30 %

30 %

Participacion y trabajos en clase y extra clase = 40%

TOTAL: 100%
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