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COMISION PERMANENTE DE ASUNTOS TECNICOS

ASUNTO: SE RINDE INFORME Y DICTAMEN

DR. DANIEL OCTAVIO VALDEZ DELGADILLO
PRESIDENTE DEL CONSEJO UNIVERSITARIO
Presente.

Siendo las 13:15 horas del dia 31 de enero de 2022, se reunieron de manera virtual por la
plataforma Google Meet, los C.C., LUS MERCEDES LOPEZ ACUNA, JESUS
ANTONIO PADILLA SANCHEZ, JESUS ADOLFO SOTO CURIEL, GRICELDA
MENDIVIL ROSAS, MARIA DE JESUS MONTOYA ROBLES, JOSE FRANCISCO
GOMEZ MC DONOUGH, CHRISTIAN ALONSO FERNANDEZ HUERTA, ENRIQUE
RENE BASTIDAS PUGA, CARLOS DAVID SOLORIO PEREZ, LEONORA
ARTEAGA DEL TORO, JESUS MENDEZ REYES, ENRIQUE BERRA RUIZ y
XIMENA CARDENAS VILLA, mtegrantes de Ia COMISION PERMANENTE DE
ASUNTOS TECNICOS del Honorable Consejo Umversﬂano de la Universidad Auténoma
de Baja California, en acatamiento al citatorio girado por el DR. LUIS ENRIQUE

PALAFOX MAESTRE, Secretario de dicho cuerpo colegiado, y:

- RESULTANDO

Que por acuerdo del pleno del H. Consejo Universitario, tomado en su sesion ordinaria del
7 de octubre de 2021, se encomendo a esta Comision, acorde a lo establecido por el articulo
67, del propio Estatuto General, emitir dictamen respecto a la propuesta de creacién del
programa educativo de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas,
que presenta el Rector, por solicitud del Conséjo Técnico de Investigacion del Instituto de
Ciencias Agricolas. Revisado el proyecto en coordmamon con el director de la unidad
académica proponente y los academlcos partlclpantes en el proyecto y con la Coordinacion
General de Investigacion y Posgrado_ asi como con los departamentos respectivos, la
Comision Permanente de Asuntos Técnicos formula las siguientes:

(L =
CONSIDERACIONES:
1. Que una vez analizada la propuesta, se discutio con los directivos y académicos /
responsables. } j ;{) v
2. Que se realizaron las observaciones y recomendaciones pertinentes. C

(5]

Que dichas observaciones y recomendaciones fueron incorporadas a la propuesta.

4. Que con las consideraciones anteriores, se emite el siguiente:
0’4 f’/ ;
iy
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DICTAMEN:

UNICO.- Se aprueba la creacién del programa educativo de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, que presenta el Rector, por solicitud del Consejo
Técnico de Investigacion del Instituto de Ciencias Agricolas, de la Universidad
Auténoma de Baja California, cuya vigencia iniciara a partir del ciclo escolar 2022-2.

ATENTAMENTE
Mexicali Baja California, a 31 de enero de 2022
“POR LA REALIZACION PLENA DEL HOMBRE”
INTEGRANTES DE LA COMISION PERMANENTE DE ASUNTOS TECNICOS
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1. Identificacion del programa

Unidad(es) académica(s) responsable(s): Instituto de Ciencias Agricolas

Nombre del programa: Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas
Campo de orientacién: Investigacion

Nivel del programa académico: Maestria

Ambitos institucionales y disciplinarios del programa académico de posgrado: Unisede

Tipologia del Programa: Escolarizado

1.1 Pertinencia y suficiencia del programa

El 15 de julio de 1969, el consejo universitario aprobd la creacion de la Escuela Superior de
Ciencias Agricolas, iniciando actividades en octubre del mismo afio. La oferta educativa inicial fue la
carrera de Ingeniero Agrénomo, la cual se ofrecia con especialidades en riego y drenaje agricola,
magquinaria y equipo agricola, e industrias agropecuarias. En 1972, se creé la carrera de Ingeniero
Zootecnista con especialidad en nutricion animal. En 1976, se crea la especialidad de Fitotecnia en la
carrera de Ingeniero Agrénomo. En 1986 se cre6 el primer programa de postgrado: Maestria en Uso y
Manejo del Agua de Riego en Zonas Aridas (UMARZA) y cambié de Escuela Superior de Ciencias
Agricolas a Facultad de Ciencias Agricolas. En 1987 se cred el programa de maestria en Sistemas de
Producciéon Animal, con orientaciones en Produccion de Leche y Produccion de Carne. En 1990, la
Facultad de Ciencias Agricolas se transformé en el Instituto de Investigaciones en Agricultura y
Ganaderia, y en 1993 cambié a su actual nombre de Instituto de Ciencias Agricolas. En 1991, se creo el
programa de Maestria en Productividad Agricola, con areas terminales en Horticultura y Parasitologia
Agricola. En 1995 el programa de UMARZA se fusioné con el de Productividad Agricola, credndose la
Maestria en Ciencias Agricolas con areas terminales en Horticultura, Parasitologia y Uso y Manejo del
Agua de Riego en Zonas Aridas. En 1996 se cre6 el Doctorado en Ciencias Agropecuarias con areas
terminales en Nutricién Animal, Cultivos Agricolas, Irrigacién y Salud Animal.

Actualmente, el Instituto de Ciencias Agricolas (ICA) oferta un tronco comun en ciencias
agropecuarias y tres programas educativos (PE) de nivel licenciatura acreditados por el Comité Mexicano
de Acreditacion de la Educacion Agronémica A.C. (COMEAA): Ingeniero Agrénomo (IA), Ingeniero
Agrénomo Zootecnista (IAZ) e Ingeniero Biotecndlogo Agropecuario (IBA). En el periodo de 2019-2 la
matricula para los tres programas fue de 639 alumnos. Siendo el programa educativo de IA el de mayor
demanda con el 70% del total de la matricula. Ademas, el ICA ofrece dos programas de posgrado,
ambos con reconocimiento en el Padrén Nacional de Posgrados de Calidad del Consejo Nacional de

Ciencia y Tecnologia (CONACYT): Maestria en Ciencias en Sistemas de Produccién Animal (MCSPA) y
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Doctorado en Ciencias Agropecuarias (DCA), que atienden la necesidad de los egresados de las

licenciaturas para continuar con su formacion académica a nivel de posgrado.

La Universidad Autbnoma de Baja California (UABC) cuenta con una amplia oferta educativa de
calidad la cual ha sido producto de la identificacién de areas disciplinarias. Con ello busca una mejora
constante de la relacion entre el nivel de preparacion de los profesionistas y el perfil demandado por los
sectores social, empresarial, educativo y gubernamental. Mediante su Plan de Desarrollo Institucional
2019-2023, la UABC busca asegurar la calidad de la oferta educativa de licenciatura y posgrado, de esta
forma se refrenda el compromiso de brindar oportunidades de formacion de calidad, inclusiva y
equitativita. A pesar de los esfuerzos anteriormente mencionados, alin existen sectores sociales y
productivo-econdmicos que demandan a la UABC nuevos perfiles profesionales en los niveles de
licenciatura y de posgrado en disciplinas que permitan a las organizaciones su desarrollo, asi como su
promocion y mantenimiento de la calidad y de altos niveles de competitividad.

Los sectores agroproductivos de Baja California demandan recursos humanos de alta calidad
cientifica y académica, que solucionen diferentes problematicas relacionadas a los niveles elevados de
tecnificacion en los sistemas de produccion agricola. Lo anterior sustenta la creacion de un programa
educativo a nivel de maestria en ciencias que incida en el sector agropecuario mediante el desarrollo de
proyectos de investigacion cientifica/tecnoldgica que impacten positivamente al agro bajacaliforniano.

La Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas (MCAZA), se orienta en la
formacién de recursos humanos de alto nivel, encaminados a la investigacion y desarrollo experimental,
con la capacidad de generar y aplicar el conocimiento a niveles metodolégicos y conceptuales en forma
original e innovadora, lo cual se pretende lograr, mediante el impulso de dos lineas de investigacion: a)
procesos agroindustriales y b) sistemas de produccién agroalimentario; de donde emanaran
investigaciones tales como: desarrollo de procesos biotecnoldgicos para el aislamiento e identificacion de
productos bioactivos de origen vegetal, uso y produccion masiva de enemigos naturales, desarrollo de
procesos hiotecnolégicos para el manejo de suelos y biofertilizantes, uso bioracional del agua y sistemas
de riego, producciéon y uso de composta, lombricomposta y lixiviados para la produccion organica en
cultivos de interés agronémico, desarrollo de procesos biotecnolégicos para el aislamiento e
identificacién de metabolitos de interés farmacoldgico, nutracéutico y alimentos funcionales, aislamiento
y produccion masiva de microorganismos como fuente de fertilizantes y biocontroladores de plagas
fitosanitarias. Con ellos se busca favorecer una agricultura sustentable, caracterizada por su inocuidad

medioambiental y la preservacion de los recursos naturales y la utilizacién de recursos renovables.

A pesar de la alta demanda para el programa de |A, no se cuenta con un programa que atienda
la necesidad de los egresados de continuar sus estudios a nivel maestria relacionados con el area de
agronomia. Por lo tanto, el programa de MCAZA cubre satisfactoriamente esta necesidad y también
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seria una opcién para otros profesionales egresados de areas afines de esta y otras instituciones
diferentes a la UABC, que demandan un espacio en nuestro estado donde realizar estudios de maestria.
En general esta maestria representa una alternativa de excelencia en el noroeste de México para la
formacion de recursos humanos de alto nivel, asi como en el desarrollo de proyectos de investigacion e
innovacion que implementen los procesos biotecnolégicos aplicados a la produccion agricola, con lo cual

se contribuya de forma practica en la resolucién de problemas en el sector agroalimentario.

Existen referentes de programas educativos similares a nivel nacional e internacional, sin
embargo dichos programas atienden sistemas de produccion agricola desarrollados en condiciones
agroecoldgicas completamente diferentes a las desarrolladas en la agricultura de zona éaridas del
noroeste del pais, caracterizada por ambientes de produccibn con altas temperaturas, escasa
precipitacion y altos niveles de salinidad del suelo; asimismo, se contempla la atencion particular a la
agroindustria transfronteriza del noroeste caracterizada por su alto desarrollo tecnoldgico y gran vocacion
de exportacion al mercado de los EEUU.

2. Descripcion del programa

2.1 Contextualizacion

A nivel nacional, el Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Alimentario
(SADER, 2020) menciona como uno de sus objetivos el “impulsar el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales del pais; a través de diferentes estrategias que incluyen a la biotecnologia y la
implementacién de practicas agricolas sustentables. Lo cual es reforzado en el Programa Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-2018 (CONACYT, 2014), que menciona en su objetivo 6, el
fomentar las capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Biotecnologia para resolver

necesidades del pais de acuerdo con el marco normativo en bioseguridad.

A nivel Estatal, el Diagnéstico en Ciencia y Tecnologia e Innovacion (FCCT, 2012) menciona
gue, como una de las estrategias para fortalecer el desarrollo cientifico y tecnolégico de nuestro Estado,
con el fin de incrementar la competitividad de los sectores productivos en un entorno de globalizacion; es
necesario “incrementar el acervo de recursos humanos de licenciatura y Posgrado”. Asimismo, el Plan
Estatal de Desarrollo de Baja California 2020-2024 (Gobierno del Estado de Baja California, 2019),
menciona que “el reto que enfrenta el campo es garantizar la sustentabilidad de la agricultura y la
ganaderia para elevar la productividad de los cultivos y especies animales que se desarrollan en la
entidad”. Asimismo, se asume como una de las prioridades en este sector, la diversificacion productiva,
la investigacion e innovaciones aplicadas, sanidad e inocuidad agropecuaria, asi como estrategias de

desarrollo sustentable.
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A nivel institucional, la UABC manifiesta su compromiso permanente ofrecer programas
educativos pertinentes y de calidad, acorde a las necesidades de los diferentes sectores del Estado de

Baja California.

Actualmente, el ICA oferta un tronco comuln en ciencias agropecuarias y tres programas
educativos (PE) de nivel licenciatura acreditados por el Comité Mexicano de Acreditacién de la
Educacion Agrondmica A.C. (COMEAA): Ingeniero Agronomo (lA), Ingeniero Agrénomo Zootecnista
(IAZ) e Ingeniero Biotecndlogo Agropecuario (IBA). Ademas, el ICA, ofrece dos programas de posgrado,
ambos con reconocimiento en el Padrén Nacional de Posgrados de Calidad del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT): Maestria en Ciencias en Sistemas de Producciéon Animal (MCSPA) y
Doctorado en Ciencias Agropecuarias (DCA), que atienden la necesidad de los egresados de las

licenciaturas para continuar con su formaciéon académica a nivel de posgrado.

Como parte del proceso de integracion de la propuesta de creacién del PE de MCAZA, se
realizaron estudios de mercado laboral y de diagndstico del sector agropecuario en el Estado; mismos
gue manifestaron la necesidad de formar profesionistas en el area de la agrobiotecnologia; asi como la
oportunidad de insercién laboral en un sector que demanda profesionistas altamente capacitados en la
utilizacion de herramientas agronémicas y biotecnoldgicas en la resolucion de problemas que afectan la
productividad de los sistemas de produccién agricola, (ver anexo 3, Estudio de Pertinencia Social). Se
realiz6 asimismo un analisis de las capacidades académicas, fisicas, administrativas y normativas al
interior de la Unidad académica (ver anexos 2 y 4, Estudio de Viabilidad y Estudio de factibilidad,
respectivamente), el cual muestra que el Instituto de Ciencias Agricola cumple de manera satisfactoria el
100% de los indicadores sefialados en la Guia Metodoldgica de los Estudios de fundamentacion para la
creacién de Programas Educativos de Posgrado emitida por la Universidad Auténoma de Baja California,
asi como los criterios del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, contenidos en la version 7.1 de sus
términos de referencia para la evaluaciéon y seguimiento de programas de nuevo ingreso al Padron

Nacional de Posgrados de calidad.

Es en este contexto en el que se plantea la creacion del PE de MCAZA, el cual tendra la
caracteristica de estar vinculado con los diferentes sectores agroproductivos de Baja California, para que
los proyectos de investigacion e innovacidon que se generen contribuyan de forma practica en la
resolucién de problemas en el sector agroalimentario. Este programa contara con dos lineas de
investigacion: a) Procesos agroindustriales, la cual involucra proyectos de industrializacion de productos
agropecuarios, produccion, conservacion e inocuidad de productos agroalimentarios, desarrollo de
procesos biotecnolégicos para obtencion de metabolitos de interés farmacoldgico, nutracéutico y
alimentos funcionales. Atendera de esta manera a la industria de carnicos, lacteos, vinicola, cervecera y
agropecuaria de Baja California. b) Sistemas de produccion agroalimentario, la cual involucra el estudio
de los componentes nutricionales (biofortificacion) en cultivos de interés agronémico, control biolégico

de enfermedades y plagas, andlisis de diversidad genética de plantas y microorganismos nativos para su
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aprovechamiento agroalimentario, utilizacion de criterios agricolas y biotecnolégicos aplicados para
mejorar los procesos de produccion agricola primaria, uso de herramientas biotecnolédgicas para la
mejora de plantas para la obtencion de metabolitos secundarios con aplicacion en la nutricion y

problemas de salud humana o en biorremediacién ambiental.

La planta académica del ICA (Tablas 8 y 9), su organizacibn en cuerpos académicos
consolidados y en consolidacion (Tabla 7), asi como la infraestructura de apoyo (Figuras 2 y 3),

garantizan la viabilidad de esta nueva oferta educativa.

2.2 Diferencias con programas afines

El PE de MCAZA estara ubicado en una zona estratégica del Noroeste del pais, debido a que en
el estado de Baja California estan representadas las formas de produccién agricola mas importantes de
México, desarrollada bajo un clima arido y mediterraneo y con un alto nivel tecnolégico. Se comparten
problematicas ambientales con los EEUU que favorecen la colaboracién e intercambio con
Universidades y Centros de Investigacibn de este pais con los que el ICA tiene convenios de
colaboracién, tales como la Universidad de California y Universidad de Arizona, ademas de la

colaboracién con las IES de Sonora, Sinaloa y Baja California Sur.

A nivel regional, no existe una oferta similar de programas educativos que atiendan el nicho de

formacioén educativa y atencion tecnoldgica que ofertara el programa de MCAZA.

En la revision de programas similares a nivel nacional, se encontr6 la siguiente oferta de

programas educativos.

Tabla 1. Oferta Nacional de Programas Educativos afines al PE de MCAZA.

No Estado Universidad Programa
1 Estado de México  Universidad Autbnoma Chapingo* Maestria en Ciencias en
Biotecnologia Agricola
2 Michoacan Tecnoldgico de Los Reyes Maestria en Agrobiotecnologia
3 Sinaloa Instituto Politécnico Programas Biotecnologia Agricola
Nacional/CIIDIR
4 Jalisco Instituto Tecnolégico de Maestria en Ciencias en
Tlajomulco* Agrobiotecnologia
5 Aguascalientes Tecnoldgico Nacional de México* Maestria en ciencias en

Biotecnologia Agropecuaria.
* Programa dentro del PNPC del CONACyT.
Fuente: Elaboracion Propia.

Estos programas educativos son de alta calidad y sus lineas de investigacion atienden aspectos
agrobiotecnolégicos, sin embargo, se orientan a la investigacion y solucion de problematicas de modelos
productivos en condiciones climaticas y de produccion marcadamente diferentes a las que se presentan
en regiones productoras de Baja California. EI PE de MCAZA se orienta a solucionar aspectos

productivos del agroecosistema de zonas &ridas muy propio de la zona noroeste del pais; que se
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caracteriza por altas temperaturas, escasas o0 nulas precipitaciones pluviales y altos niveles de
salinizacion del suelo. El egresado del PE de MCAZA optard por desarrollar conocimientos
especializados en estas areas, ademéas de atender a la agroindustria propia del noroeste con las
particularidades propias derivadas de la cercania con el mercado de consumo de los EEUU; el més

grande del mundo y el que representa el mayor ingreso por exportaciones en nuestro pais.

No obstante el énfasis de formacion profesional de los estudiantes del PE de MCAZA en
aspectos agrobiotecnolédgicos de la regién; se promovera la captacion de estudiantes de otras zonas del
pais con caracteristicas similares a las desarrolladas en el PE de MCAZA, incentivando el ingreso de
estudiantes de Estados del Norte y Centro del Pais principalmente, donde resultara atractivo para estos
aspirantes el estudio de areas de investigacion en optimizacion del agua de riego, salinidad, fisiologia del

estrés, aprovechamiento de residuos agricolas entre otros temas de interés.

La revision de la oferta internacional afin al programa MCAZA, permiti6 identificar varios
programas considerados como referentes importantes para el analisis de los factores determinantes de

estudios de posgrados con las lineas de investigacion similares a este PE (véase la tabla 2).

Tabla 2. Oferta Internacional de Programas Educativos afines al PE de MCAZA.

No Pais Universidad Programa

1 Argentina Universidad Nacional de Maestria en Agrobiotecnologia

San Martin
2 Alemania Universidad de GielRen Maestria en Agrobiotecnologia
3 Irlanda Universidad en Dundalk Maestria en Ciencias en
Biotecnologia Agricola
4 Espafia Universidad de Salamanca Master en Agrobiotecnologia
5 Brasil Universidad Paranaense Maestria en Biotecnologia Aplicada a

la Agricultura
Fuente: Elaboracion Propia.

Si bien existe una importante similitud entre los cursos y lineas de investigacion de estos
programas internacionales con el PE de MCAZA, la diferencia fundamental explicada para el caso de los
programas nacionales persiste en el caso de los programas internacionales; esto es; se atienden
modelos de produccién agricola bajo condiciones agroclimaticas muy diferentes a las condiciones tipicas
de la regién noroeste del pais. Ademas, otra diferencia fundamental, es que, en el modelo europeo, los
programas de maestria se orientan con mayor énfasis a la alta especializacién y dejan los aspectos
metodolégicos y desarrollo de habilidades de investigacion preferentemente para el doctorado. No
obstante, las circunstancias anteriormente descritas, el egresado del PE de MCAZA recibira una
formacién bésica en agrobiotecnologia que le permitird incorporarse con éxito en el estudio y resolucion

de problemas en los sistemas de produccidn agricola internacionales
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2.3 Posibles trayectorias de ingreso

El PE de MCAZA permitira el ingreso de aspirantes egresados de programas de licenciatura en
el area de las Ciencias Agropecuarias y Ciencias Naturales en general y que cumplan con los requisitos
determinados por la normatividad universitaria aplicable vigente y por los lineamientos que establezca el
Comité de Estudios de Posgrado de MCAZA.

Se emitira semestralmente la convocatoria de ingreso y se dara la difusién correspondiente en
medios electronicos y diarios de circulacion regional, dando oportunidad a que el aspirante gestione las
tres etapas del proceso de seleccion:

1. Integracion del expediente.
2. Presentacién de Examen de conocimientos y de nivel de dominio del idioma inglés.
3. Entrevista personal.

Lo anterior permitira realizar una seleccion transparente y rigurosa de los aspirantes.

2.4 Tiempo de dedicacion

El PE de MCAZA tendr& una orientacién de investigacion y por lo tanto se solicita una dedicacion
exclusiva. La duracién del plan de estudios es de dos afios. Se considera que un estudiante es de
dedicacion exclusiva cuando la carga de trabajo le permite cumplir con los cursos y productos

académicos requeridos en el tiempo establecido en la ruta critica de graduacion del programa.

Se espera que los estudiantes dedicaran el tiempo necesario para desarrollar las actividades
académicas que conlleva el pertenecer a un programa de este nivel; asi mismo deberan cumplir con las
actividades que se concentraran principalmente en el area de produccion agricola y deberan desarrollar
actividades relacionadas con la practica agrondmica. Los cursos optativos a desarrollar dependeran de
las caracteristicas del estudiante y de sus necesidades de formaciéon conforme se acuerde con su tutor y
Comité Particular de Estudios.

2.5 Mercado de trabajo

Segun los resultados de los estudios exploratorios realizados para la elaboracién del presente
proyecto, el principal mercado laboral en el que tendrian insercién los egresados del PE de MCAZA seria
el sector privado agropecuario y/o agroindustrial, mencionando diversos tipos de empresas y puestos de
trabajo en los cuales pueden desempefiar funciones de alto nivel por su formacion en el area
agrobiotecnoldgica, asi mismo, la posibilidad de laborar en diversas instituciones de educacién superior,
sin dejar de contemplar los centros de investigacion. La funcion y labor desempefiado por los egresados
de MCAZA tendria un enfoque agrobiotecnoldgico utilizando todas las herramientas y alternativas

profesionales orientadas a la sustentabilidad de los agroecosistemas.
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Asimismo, el programa esta diseflado para que el egresado sea competente para el
emprendimiento, desempefiarse como consultores agricolas, incorporarse en las empresas agricolas o
en compafiias productoras de insumos agricolas establecidas en la region o en el pais. Asimismo, podra
participar en todas aquellas actividades que apoyen directamente la produccion agricola y la

comercializacion de los productos y servicios.

2.6 Sistema Interno de Aseguramiento de la Calidad

Segun lo establecido en el Estatuto Escolar (articulos 113, 131, 140, 149 al 153), la UABC esta
comprometida con una oferta educativa de calidad, sujeta en todo momento a procesos sistematicos y
periédicos de evaluacion interna y externa. Para el caso de los PE de Posgrado; corresponde a las
unidades académicas en conjunto con la Coordinacion General de investigacion y Posgrado, la
implementacion de dichas evaluaciones, en concordancia con los criterios de calidad emitidos por

instancias nacionales e internacionales, y el periodo de evaluacién no excedera un plazo de cuatro afios.

Asimismo, los articulos 131 del Estatuto Escolar y 11 del Reglamento General de Estudios de
Posgrado establecen que el Director de cada Unidad Académica “tendra a su cargo la organizacion
académica y administrativa de los diferentes PE ofertados, y sera el responsable de la calidad

académica y del desarrollo que éstos alcancen”.

Para la implementacion operativa de la responsabilidad anterior, la Direcciéon del ICA en
consenso con la comunidad ha formulado el Plan de Desarrollo del ICA 2020-2024; el cual contiene las

politicas organizacionales y de calidad que orientan el quehacer del ICA en los préximos afios.

Asimismo, el Director nombrara un coordinador del Programa de MCAZA el cual se apoyara en

el Coordinador de Investigacion y Posgrado del ICA.

El Coordinador del programa con el apoyo del Comité de Estudios de Posgrado, formulara el
Plan de mejora y aseguramiento de la calidad del PE de MCAZA. Este documento contendrd los
objetivos, metas y estrategias necesarios para cumplir con los indicadores de calidad institucionales, asi
como los requeridos a nivel nacional por el PNPC-CONACYT o su equivalente, los cuales permitiran el
reconocimiento del PE de MCAZA como un programa de calidad que en consecuencia esté en
posibilidades de egresar estudiantes que se incorporen exitosamente a la vida productiva o continlen su

formacién Doctoral.
Los elementos principales que contendra este documento seran los siguientes:

a) Planta docente. Acciones tendientes a consolidar los indicadores académicos de los
profesores (actualizacion disciplinaria y pedagoégica, pertenencia al SNI, perfii PRODEP,
publicaciones cientificas, estancias de investigacion o docentes, generacion de patentes,

acciones de vinculacion, entre otros).
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b) Estudiantes. Fortalecimiento a los indicadores generados por la actividad estudiantil,
preferentemente la eficiencia terminal, tiempo de graduacion, participaciéon en actividades de
intercambio y coloquios de resultados de investigacion, evaluacion de la actividad docente,

servicios e infraestructura por parte de los estudiantes.

C) Servicios de Apoyo. Se evaluara la efectividad de los mecanismos de apoyo a

estudiantes y profesores.

d) Infraestructura. El ICA opera un programa maestro de infraestructura, que contiene los
lineamientos para el mantenimiento de la infraestructura de apoyo a los diferentes programas
educativos. Asimismo, se hace una planeacién de los espacios nuevos a crear segun la dinamica
de cada programa educativo. Se revisara periédicamente el seguimiento del plan de

infraestructura en lo concerniente al PE de MCAZA.

e) Vinculacion. Efectividad de los convenios de colaboracion con IES nacionales e

internacionales, impacto de los productos del programa en el sector agropecuario.

El Coordinador del programa en colaboracion con el Comité de Estudios de Posgrado,
establecera los mecanismos necesarios para evaluar anualmente el cumplimiento del plan de mejora y
emitira un informe detallado a la Coordinacion de Investigacién y Posgrado del ICA para que se

coadyuve en la implementacién de las mejoras 0 acciones correctivas necesarias.

Asimismo, el coordinador del programa mantendra el sistema de indicadores de operacion del
programa y alimentard la informacion respectiva en la pagina web del programa, garantizando la

operacion idénea de las diferentes actividades del programa.

3. Plan de estudios

3.1 Justificacién del plan de estudios

A nivel global, existe una fuerte demanda de alimentos y un dinamismo en los habitos de
consumo, y en respuesta a ello, la agricultura ha experimentado cambios en sus formas de produccion y
explotacion de la tierra, lo cual ha provocado consecuencias negativas, tales como un incremento de
desigualdad social, econdmica, politica y afectaciones al ambiente (Gras, 2013). En nuestro pais, los
sectores agropecuario y pesquero que incluyen a una parte importante de la poblacion, presentan
probleméticas identificadas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), dentro de las cuales podemos mencionar: a) el crecimiento reducido de sus
actividades asociado al bajo desarrollo de capacidades técnicas y productivas, empresariales y a la falta

de innovacion tecnoldgica y b) el deterioro del medio ambiente en consecuencia de la explotacion
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irracional de los recursos naturales bajo sistemas de producciéon agricola, ganadero y pesquero, lo que

hace necesario el desarrollo de estrategias que fomenten la sustentabilidad (FAO, 2019).

Por tal motivo es necesario realizar esfuerzos por adoptar politicas y practicas participativas y
sostenibles de desarrollo alimentario, agricola, pesquero, forestal y rural, en zonas de alto y bajo
potencial, que sean fundamentales para asegurar un suministro de alimentos suficiente y fiable a nivel
familiar, nacional, regional y mundial y que combatan las plagas, la sequia y la desertificacion,
considerando el caracter multifuncional de la agricultura. La FAO, sefiala que, para garantizar la
seguridad alimentaria de la poblacién mundial, se requiere de una agricultura sostenible, la cual se
caracteriza por su inocuidad medioambiental y la preservacién de los recursos naturales y la utilizacién
de recursos renovables (FAO, 2019). Con ella se buscan conjuntar practicas ecolégicas adecuadas,
dirigidas a mantener la calidad del agua, el ciclo de los nutrientes, la formacién y rehabilitacién del suelo,
el control de la erosiéon, el almacenamiento de carbono, la resiliencia, la provisién de hébitats para
especies salvajes, el control biolégico de las plagas y la polinizacion (FAO, 2019) y que sean socialmente
mas justas, culturalmente apropiadas y basadas en un enfoque cientifico-holistico, y que ademés

cumplan con criterios de viabilidad econémica.

En Baja California las actividades econdémicas agricolas y pecuarias representan el 6.5y 37.2%
de su superficie territorial (Gobierno del Estado de Baja California, 2019). De acuerdo con el gobierno
estatal, de los cinco municipios que integran la entidad, Ensenada y Mexicali destacan en las actividades
agricolas, de las cuales una parte considerable de su poblacién obtiene su sustento. En Baja California,
dentro del Plan Estatal de Desarrollo 2020-2024, se considera el crecimiento econémico y social bajo
estrategias y proyectos fundamentados en los objetivos de Desarrollo Sustentable de la Agenda 2030 de
la ONU (ONU, 2018) y a nivel nacional, en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, se hace énfasis en

el desarrollo de una economia sostenible enfocada en el sector agropecuario.

De ahi que la UABC atiende como necesidad prioritaria al sector alimentario y propone la
formacion de profesionistas a nivel posgrado, quienes daran respuesta a las prioridades a nivel mundial
plasmadas en la agenda 2030 que se conforma por 17 objetivos para el desarrollo sostenible y por otro
lado lo establecido en los planes institucionales, estatales y nacionales de desarrollo que se
circunscriben a este precepto mundial y proponen como politica el crecimiento y la atencién concreta a

necesidades vigentes, pero con prospectiva para un desarrollo a largo plazo.

La Universidad Autbnoma de Baja California (UABC) cuenta con una amplia oferta educativa de
calidad la cual ha sido producto de la identificacion de &reas disciplinarias. Con ello busca una mejora
constante de la relacion entre el nivel de preparacion de los profesionistas y el perfil demandado por los
sectores social, empresarial, educativo y gubernamental. Mediante su Plan de Desarrollo Institucional
2019-2023, busca asegurar la calidad de la oferta educativa de licenciatura y posgrado, asi la UABC

refrenda el compromiso de brindar oportunidades de formacion de calidad, inclusiva y equitativita.
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Sin embargo, es necesario mencionar que, no obstante, a la amplia oferta y cobertura educativa,
los sectores agroproductivos de Baja California demandan recursos humanos de alta calidad cientifica y
académica, que solucionen diferentes problematicas relacionadas a los niveles elevados de tecnificacion
en los sistemas de produccion agricola. Lo anterior sustenta la creacion de un programa educativo a
nivel de maestria en ciencias que incida en el sector agropecuario mediante el desarrollo de proyectos

de investigacion cientifica/tecnoldgica que impacten positivamente al agro bajacaliforniano.

El PE de MCAZA se orienta en la formacién de recursos humanos de alto nivel, encaminados a
la investigacion y desarrollo experimental, con la capacidad de generar y aplicar el conocimiento a
niveles metodolégicos y conceptuales en forma original e innovadora, lo cual se pretende lograr,
mediante el impulso de dos lineas de investigacidn a) procesos agroindustriales y b) sistemas de
produccion agroalimentario, de donde emanaran investigaciones tales como: desarrollo de procesos
biotecnolégicos para el aislamiento e identificacién de productos bioactivos de origen vegetal, uso y
produccion masiva de enemigos naturales, desarrollo de procesos biotecnolégicos para el manejo de
suelos y biofertilizantes, uso bioracional del agua y sistemas de riego, produccién y uso de composta,
lombricomposta vy lixiviados para la produccion organica en cultivos de interés agronémico, desarrollo de
procesos biotecnoldgicos para el aislamiento e identificacion de metabolitos de interés farmacoldgico,
nutracéutico y alimentos funcionales, aislamiento y produccién masiva de microorganismos como fuente

de fertilizantes y biocontroladores de plagas fitosanitarias.

Con ellos se busca favorecer una agricultura sustentable, caracterizada por su inocuidad
medioambiental y la preservacion de los recursos naturales y la utilizacion de recursos renovables. Aln
existen sectores sociales y productivo-econémicos que demandan a esta Universidad nuevos perfiles
profesionales en los niveles de licenciatura y de posgrado en disciplinas que permitan a las
organizaciones su desarrollo, asi como su promocién y mantenimiento de la calidad y de altos niveles de

competitividad.

Los estudios exploratorios del mercado laboral potencial indican que el principal mercado laboral
en el que tendrian insercion los egresados del PE de MCAZA seria el sector privado agropecuario y/o
agroindustrial, mencionando diversos tipos de empresas y puestos de trabajo en los cuales pueden
desempefiar funciones de alto nivel por su formacion en el area agrobiotecnolégica, asi mismo, la
posibilidad de laborar en diversas instituciones de educacion superior, sin dejar de contemplar los
centros de investigacion. La funcién y labor desempefiado por los egresados en Agrobiotecnologia
tendria un enfoque biotecnoldgico utilizando todas las herramientas y alternativas profesionales
orientadas a la sustentabilidad de hoy en dia requeridas, con la seguridad de una formacion y ética
utiizando en mejora continua los recursos renovables y el agroecosistema pensando en las

generaciones futuras.

El PE de MCAZA cumple con los requisitos necesarios en relacion con los recursos humanos, la

infraestructura, recursos financieros y la normatividad requerida para su implementacién y desarrollo en
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el Instituto de Ciencias Agricolas. En este sentido, los profesores que integran el NAB y asi como los de
apoyo, desarrollan actividades de docencia, vinculacion y extension que contribuiran a fortalecer la
produccion cientifica y tecnoldgica de las dos LGAC que integran el programa de maestria. El 75 y 100
% de los profesores miembros del NAB pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y al
Programa para el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP) lo cual confirma su alta habilitacion para
cumplir con los objetivos del nuevo programa (Tablas 7 al 10) Como resultado de las actividades de los
docentes, se visualiza el cumplimiento de indicadores institucionales que impactaran en la obtencion de
diferentes productos académicos (articulos, libros, capitulos de libro, patentes) y generacién de recursos

humanos (tesistas).

Es importante destacar que el programa educativo cuenta con un solido equipo de personal
administrativo y de servicio que garantizaran la operatividad del programa. Asimismo, la infraestructura
fisica, tecnolégica y de financiamiento en el ICA, representan elementos clave para el desarrollo

satisfactorio del programa educativo.

Finalmente, la implementacion y desarrollo del programa de maestria propuesto, esta claramente

respaldado por el cumplimiento de diferentes normativas nacionales e institucionales.

3.2 Objetivos, metas y estrategias
Los objetivos generales del PE de MCAZA son los siguientes:

a) Formar recursos humanos de alta calidad cientifica y académica, con las competencias
necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos agronémicos y biotecnol6gicos
aplicados a la produccién agricola, con sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora.

b) Impactar favorablemente en el sector agropecuario de Baja California y la Region Noroeste del

pais, a través el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica/tecnolégica.

Para el logro de tales objetivos, se plantean las siguientes metas y estrategias:

Tabla 3. Metas y Estrategias del PE de MCAZA.
META ESTRATEGIA

- Promover el PE de MCAZA en los espacios de
comunicacion institucionales.

- Realizar difusion in situ en las universidades
que tengan programas de licenciatura en el area

. 3 agricola o afines.
Iniciar el PE de Maestria de MCAZA en el ) o )
semestre 2022 1 - Realizar difusion a través de las redes

académicas, reuniones y eventos que realizan
los CA del ICA con otros CA nacionales.

- Realizar difusiéon a través de redes sociales y
de las bases de datos de egresados de los PE
de licenciatura del ICA.
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- Seleccionar aspirantes mediante la revisiéon de
documentos  académicos y  experiencia
profesional; entrevista personal con el Comité de
Estudios de Posgrado; examen general de
conocimientos 'y examen de lectura vy
comprension del idioma inglés.

- Formalizar convenios de colaboracién con
unidades productivas del sector agropecuario del
Estado para el desarrollo de los proyectos de
investigacién de los estudiantes.

Pertenecer en el afio 2022 al programa del
PNPC del CONACYT o su equivalente.

- Integrar el ndcleo basico con profesores que
permitan cumplir los requisitos establecidos en el
marco de referencia del PNPC.

- Operar un programa permanente de
actualizacion disciplinaria y pedagdgica entre los
docentes del programa.

- Promover las acciones de intercambio docente
y estudiantil.

- Apoyar administrativa y financieramente, a
generacion de productos académicos de alto
nivel en el programa (Estancias académicas,
eventos de comunicacion de resultados de
investigaciéon, registro de patentes, articulos
cientificos, entre otros).

- Operar el programa
infraestructura de apoyo a
investigacién del programa.

estratégico de
la docencia e

- Aplicar mecanismos rigurosos de seleccion de
aspirantes para garantizar el cumplimiento de los
proyectos académicos.

- Formalizar convenios especificos de
colaboracién académica con IES que posean
programas afines.

Alcanzar una eficiencia terminal superior al 80%
con un tiempo méaximo de 2.5 afios para la
obtencién del grado de Maestro de acuerdo a lo
estipulado en la normatividad institucional
vigente aplicable y en el Marco de Referencia de
PNPC o su equivalente.

- Dar seguimiento a la ruta critica de graduacion
para garantizar el cumplimiento de los productos
y plazos de obtencién del grado.

- Responsabilizar a los Comités particulares y
Cuerpos Académicos de los avances del trabajo
de tesis del estudiante y obtencién del grado de
maestro en tiempo y forma.

- Vigilar que los estudiantes aceptados sean
dirigidos por profesores que cuenten con
financiamiento para la realizacién de los trabajos
de Tesis.

Evaluar semestralmente los avances de los

proyectos de investigacion de los estudiantes.

- Dar seguimiento, a través del Comité de
Estudios de Posgrado del avance de los
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estudiantes.

- Celebrar coloquios de posgrado al final de cada
semestre para la presentacién de los avances
del trabajo de tesis.
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3.3 Perfil de ingreso

Para solicitar su ingreso al PE de MCAZA, el aspirante debera evidenciar los siguientes

conocimientos, habilidades y valores:

Poseer conocimientos del area agronémica, biotecnoldgica o de las Ciencias
Naturales en general.

Conocimientos basicos de metodologia de la investigacién y herramientas de
andlisis estadistico.

Interés por la investigacion aplicada a la resolucion de la problematica en el sector
agropecuario.

Capacidad de razonamiento, andlisis y sintesis.

Aptitudes para una adecuada expresion oral y escrita.

Aptitud para estudiar de manera individual y trabajo en equipo.

Capacidad para la elaboracion y presentacion de trabajos con base en métodos
académicos.

Contar con valores de puntualidad, responsabilidad, honestidad, autocritica y
respeto hacia los demas y hacia el medio ambiente.

Interés para la resolucion de problemas en el sector agricola y productivo.
Disponibilidad por interrelacionar la problematica técnica, tecnoldgica, y/o social
en la produccion agropecuaria, segun el contexto actual, para proponer
alternativas de desarrollo a nivel unidad de produccion, regional y/o nacional
Actitud dindmica, emprendedora, creativa y de compromiso para la culminacion

de su programa de maestria.

3.3.1 Requisitos de ingreso.

Para solicitar su ingreso al PE de MCAZA, los aspirantes deberan presentar en la

Coordinacion de Investigacion y Posgrado del ICA los siguientes documentos:

iv.

Solicitud de ingreso debidamente llenada y con fotografia.

Curriculum vitae con copia de documentos probatorios mas importantes.

Carta de exposicidon de motivos.

Original de acta de nacimiento. En el caso de aspirantes extranjeros, documento
de nacionalidad apostillado y legalizado por las autoridades correspondientes
competentes.

CURRP. (Para el caso de estudiantes mexicanos).
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Vi. Original del Titulo de licenciatura en las siguientes areas preferentes: Ingeniero
Agrénomo, Ingeniero Biotecnologo, Bidlogo o area afin. El Comité de Estudios de
Posgrado dictaminara la pertinencia de la formacion profesional del estudiante y
recomendara, si lo considera necesario; tomar cursos para satisfacer las
deficiencias de formacion académica que sean detectadas.

Vii. Original de Certificado de estudios con calificaciones. En el caso de documentos
con escala de calificaciones diferentes a las establecidas en la normatividad de
UABC, debera presentarse el dictamen de equivalencias correspondiente.

viii. Callificacién promedio minimo de 80 (ochenta) en sus estudios de licenciatura.

iX. Anteproyecto de investigacién vinculado a las LGAC del programa.

X. Carta de apoyo del Director de Tesis potencial, donde se manifieste el
compromiso de financiamiento econémico del proyecto de investigacion.

Xi. Dos cartas de recomendacion académica de profesionistas o académicos del
sector agropecuario.

Xii. Constancia de acreditacion del idioma inglés con un nivel de desempefio
elemental (A2), segin el marco comun Europeo de Referencia (MCER), o0 su
equivalente al puntaje minimo en el examen TOEFL. El resultado de dicha
acreditacion no debera exceder de dos afios.

Xiil. Acreditar la habilidad de comunicacion oral y escrita en el idioma espafiol a partir
de la evaluacion que haga el Comité de Estudios de Posgrado (solamente
aspirantes que provengan de paises de no habla hispana).

Xiv. En el caso de aspirantes extranjeros, el acta de nacimiento, el titulo o acta de
examen profesional y el certificado de estudios deberan presentarse traducidos al
espafiol si estdn en otro idioma, ademas, de que deben estar apostillados y
legalizados. Adicionalmente, si la escala de calificaciones en el certificado de
estudios no es de 0 a 100, se solicitar4 anexar una constancia de equivalencias
de la escala de calificaciones usada. Para el examen general de conocimientos,
podran presentar los resultados de algun examen que hayan hecho en su pais de
origen, el cual se use para ingresos a nivel de posgrado y debe presentar una
constancia de la escala de evaluacion de ese examen.

Si el aspirante cumple satisfactoriamente con la totalidad de los documentos
solicitados, la Coordinacion del PE de MCAZA integrara el expediente de ingreso correspondiente y
comunicara al aspirante que cumple con los requisitos para continuar con el proceso de seleccién. En

caso contrario, condicionara la continuacion del proceso hasta que se cumplan los requisitos faltantes.
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3.4 Proceso de seleccion

La Coordinacion de Investigacion y Posgrado del ICA, emitira semestralmente la
convocatoria de ingreso al programa de MCAZA. Dicha convocatoria tendra difusion en los
portales electronicos del CONACyYT a nivel nacional; y de la UABC y del propio ICA a nivel

regional y local; se publicara, asimismo, dicha convocatoria en diarios de circulacién regional.

Los aspirantes tendran la oportunidad de solicitar su ingreso en los periodos y términos
gue la convocatoria establezca; el proceso de seleccién sera riguroso e incluird las siguientes
etapas:

a) Integracion del expediente de ingreso.
b) Presentacion del examen de seleccion.

c) Entrevista con el Comité de Estudios de Posgrado.

El expediente de ingreso de cada estudiante se conformara con los documentos

mencionados en la seccién 3.3.1 (numerales i a xiv).

En relacién a la segunda etapa, se evaluaran las capacidades académicas del aspirante

mediante la acreditacion de examenes de conocimientos.

La tercera etapa del proceso de seleccién consistira en la entrevista personal del
aspirante con el Comité de Estudios de Posgrado de MCAZA. Esta entrevista consistird en una
evaluacion de la viabilidad del perfil académico del aspirante, sus intereses y experiencia
profesional; asi como el desempefio mostrado en la exposicion de su anteproyecto de

investigacion.

Como criterio para tomar la decisién de admision de los aspirantes; el Comité de Estudios
de Posgrado formulara una rabrica que ponderard cuantitativamente los siguientes criterios de
seleccion:

¢ Antecedentes Académicos.

e Experiencia Laboral.

¢ Resultados del examen de seleccion.

e Resultados del Examen de inglés (o de espafiol para estudiantes cuya lengua
materna no sea el espafiol).

e Anteproyecto de Tesis.

e Desempefio durante la entrevista.
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Con esta evaluacion; el Comité de Estudios de Posgrado informard, previo visto bueno de
la direccién del ICA, en forma personal a cada aspirante el resultado de su evaluacién, indicando
con total transparencia el resultado de cada uno de los indicadores evaluados y la justificacion del

dictamen de aceptacion o rechazo de ingreso al programa.

3.5 Perfil de egreso

El egresado del PE de MCAZA sera un profesional competente para comprender,
analizar y mejorar los procesos biotecnoldgicos aplicados a los sistemas de produccion
agropecuarios en zonas aridas; asimismo poseera los conocimientos y habilidades necesarios
para atender la problemética relacionada con la produccion, conservacion e inocuidad de
productos agroalimentarios, desarrollo de procesos biotecnoldgicos para obtencion de metabolitos
de interés farmacoldgico, nutracéutico y alimentos funcionales, estudio de los componentes
nutricionales  (biofortificacion) en cultivos de interés agronomico; control biolégico de
enfermedades y plagas; analisis de diversidad genética de plantas y microorganismos nativos
para su aprovechamiento agroalimentario, utilizacion de criterios agricolas y biotecnolégicos
aplicados para mejorar los procesos de produccién agricola primaria, uso de herramientas
biotecnolégicas para la mejora de plantas para la obtencion de metabolitos secundarios con
aplicacién en la nutricion y problemas de salud humana o en biorremediacién ambiental.
Atendiendo a la industria de carnicos, lacteos, vinicola, cervecero y agropecuario de Baja
California

De manera especifica; el egresado del PE de MCAZA tendra los siguientes conocimientos,

habilidades y destrezas:

» Conocimiento profundo del estado del arte en el area agrobiotecnoldgica, que le permita el
analisis y planteamiento de propuestas de solucién a los procesos de mejora de la
productividad de los sistemas agricolas.

+ Capacidad de pensamiento critico para identificar problemas que limiten la eficiencia en los
sistemas de produccion agricola, con base al dominio de variables relacionadas con la
LGAC dentro de las que el estudiante particip6é durante su permanencia en el programa.

* Habilidad para proponer alternativas Agrobiotecnoldgicas que solucionen problemas que
afectan a los sistemas agricolas.

+ Capacidad para elaborar proyectos relacionados con cualquiera de las lineas de

investigacion en que hubiere participado, podra vigilar su realizacion, inferir de sus
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resultados y presentarlos a discusion, a fin de participar en la aplicacién de tecnologia
moderna que permita incrementar la eficiencia en el ambito productivo.

+ Conocimientos para participar en la planeacién, gestién, instrumentacion y evaluacion de
programas y proyectos innovadores que tiendan a dar respuestas a probleméaticas
relevantes en el sector agricola productivo y comercial.

* Capacidad para interactuar con especialistas de todas las disciplinas afines a su area de
trabajo y los beneficiarios de sus conocimientos y capacidades.

+ Conocimiento de las innovaciones agrobiotecnolégicas pertinentes al sector agropecuario
del Estado para una efectiva transferencia de tecnologia.

» Capacidad de liderazgo.

+ Capacidad para integrarse a equipos de trabajo multidisciplinarios.

+ Conciencia para ejercer su profesion acorde a los valores éticos, legales y ambientales

pertinentes.

3.6 Requisitos de egreso

El plan de estudios del PE de MCAZA esta considerado para desarrollarse en cuatro
semestres con 82 créditos totales, distribuidos de la siguiente manera: 50 créditos en
asignaturas obligatorias (40 créditos corresponden a cursos y 10 créditos corresponden a la
presentacion y defensa exitosa de la tesis de grado) y 32 para asignaturas optativas. Esta
conformado por dos lineas de generacion y aplicacion del conocimiento: Procesos
Agroindustriales y Sistemas de Produccion Agroalimentario, las cuales permitiran que el
estudiante, al egresar, haya adquirido las competencias necesarias para comprender, analizar y
mejorar los procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccidn agricola, con sentido ético,
capacidad critica, propositiva e innovadora, y mediante la innovacién biotecnolégica impactar
favorablemente en el sector agropecuario de Baja California y la Regién Noroeste del pais, a

través el desarrollo de proyectos de investigacién cientifica/tecnolégica.
Para obtener el grado de Maestro en Ciencias, el estudiante del PE de MCAZA debera:

a) Cumplir satisfactoriamente con la totalidad de los créditos y requisitos
académico-administrativos para solicitar la obtencion del grado de acuerdo al
Estatuto Escolar vigente y demés normatividad vigente aplicable de la
Universidad Auténoma de Baja California.

b) Mantener el promedio ponderado estipulado en la normatividad de UABC.

c) Documentar la elaboracion de un borrador de articulo cientifico derivado de su
trabajo de investigacion. Dicho documento sera revisado por el Comité de Tesis

del estudiante y finalmente aprobado por el Comité de Estudios de Posgrado
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quien realizara una revision de estructura metodoldgica y de ausencia de plagio,
mediante el uso de software especializado (Ejemplo: iThenticate).
Realizar el trabajo de tesis de manera individual y demostrar capacidad
metodoldgica y técnica innovadora para solucionar problemas relacionados con
el sector agricola.
El trabajo de tesis debera estar vinculado con las unidades productivas, IES o
Centros de Investigacion agropecuario del Estado preferentemente.
No haber incurrido en faltas al Codigo de ética del ICA, al Estatuto Escolar
vigente y deméas normatividad aplicable vigente que ameriten suspensién del
programa.
Haber finalizado y atendido todas las recomendaciones de su Comité Particular
para la presentacion de su trabajo de Tesis.
Haber acreditado el nivel de lectura y comprension del idioma inglés
correspondiente al nivel intermedio basico (B1) del Marco Comun Europeo de
referencia, o su equivalente al puntaje minimo en el examen TOEFL.
Cumplir satisfactoriamente con la fase oral y escrita de su trabajo de tesis.
Las situaciones no previstas seran resueltas por el Comité de Estudios de
Posgrado del PE de MCAZA.
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3.7 Caracteristicas de las Unidades de Aprendizaje

Tabla 4. Caracteristicas de las unidades de aprendizaje del PE de MCAZA.

Unidad de Competencia Aportaciones al perfil Obllg;’:\torla
Aprendizaje de egreso Optativa
Elaborar protocolos y proyectos de Brindar al estudiante
investigacion cientifica, basados en el | las herramientas
método cientifico, con la finalidad de metodolégicas de la
proponer alternativas de solucién a investigacion
Seminario de problematicas en la produccién del cientifica, que le
Investigacion sector agropecuario, asi como la permitan analizar con Obligatoria
generacion de propuestas sentido critico y
biotecnolégicas innovadoras en el objetivo problematicas
sector agroalimentario, con actitud en los sistemas de
critica, ética y respeto al ambiente. produccién
agropecuaria.
Disefiar y analizar experimentos en el Proporcionar al
area de Agrobiotecnologia mediante el | estudiante las bases
uso apropiado de las herramientas metodoldgicas para el
metodolégicas de estadistica y disefio | disefio y analisis de
Bioestadistica y experimental, para el andlisis, experimentos
Disefio de caracterizacion, interpolacion y cientificos Obligatoria
Experimentos prediccion de los distintos fendmenos | relacionados con la
involucrados en las diferentes areas agrobiotecnologia.
de los proceso de produccién e
investigacién y asi apoyar la toma de
decisiones sobre investigaciones
realizadas con actitud seria,
responsable y alto sentido ético.
Adquirir un panorama
general sobre los
conocimientos teoricos
Analizar las principales aplicaciones y précticos del manejo
de la Biotecnologia en el area agricola | de microorganismos
y agroindustrial mediante la revision de | benéficos para el
casos de estudio en temas selectos en | desarrollo agricola,
Topicos Selectos en | Agrobiotecnologia, con la finalidad de | produccion de
Agrobiotecnologia | identificar las estrategias metabolitos primarios
biotecnolégicas enfocadas a mejorar la | y secundarios, Obligatoria
productividad de los sistemas desarrollo de procesos
agricolas y la calidad de los productos | fermentativos para la
en la industria agroalimentaria, dentro | obtencién de
de un marco de respeto al medio productos de alto valor
ambiente, con una actitud critica y agregado que
analitica. impacten en los
sistemas productivos.
Examinar los principales sistemas Proporcionar al
agrobiotecnolégicos presentes en la estudiante estrategias
agricultura en México y proponer agronémicas y
Productividad de los | acciones de mejora, a través del biotecnolégicas
Sistemas andlisis de los factores bidticos, orientadas a la
Agrobiotecnoldgicos | abiéticos, cientifico-tecnoldgicos, optimizacion de los Obligatoria
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econdémicos, sociales, politicos y
culturales que determinan su
productividad. Con honestidad,
armonia y respeto por el medio
ambiente.

procesos productivos
de los sistemas
agrobiotecnolégicos
representativos de la
agricultura en México.

Elaborar informes de avances
proyectos de investigacion cientifica,
acorde al tipo de investigacion y tesis,
con la finalidad de proponer
alternativas de solucion a

Proporcionar al
estudiante los
fundamentos de la
investigacion cientifica
asi como una guia

Seminario de Tesis | | problematicas en la produccion del metodologica para la Obligatoria
sector agropecuario, asi como la estructura, analisis y
generacion de propuestas evaluacion de
biotecnolégicas innovadoras en el proyectos de
sector agroalimentario, con actitud investigacién como
critica, ética y respeto al ambiente. trabajo de tesis.
Redactar articulos cientificos, basados | Obtener las bases
en el método cientifico, con la finalidad | metodoldgicas para
de comunicar los resultados de redactar articulos
investigaciones relacionadas con el cientificos con:
Seminario de Tesis | area de agrobiotecnologia, y asi precisién, claridad y Obligatoria
Il proponer alternativas biotecnoldgicas brevedad del lenguaje.
innovadoras para la solucién a
problematicas en la produccién del
sector agropecuario, con actitud
critica, ética y respeto al ambiente.
Disefiar y presentar documento de Obtener las bases
tesis, que corresponda con los metodoldgicas para la
paradigmas de la investigacion elaboracion y
cientifica en ciencias de estructuracion del
agrobiotecnologia, con la finalidad de documento de tesis
o . comunicar los resultados de donde el alumno
Seminario de Tesis | . S . . .
I |,nvest|gaclones relamonadas con el demuest.re Obligatoria
area, y asi proponer alternativas conocimiento de la
biotecnolbgicas innovadoras para la teoria y técnicas
solucion a probleméticas en la actuales de
produccion del sector agropecuario, agrobiotecnologia.
con actitud critica, ética y respeto al
ambiente.
Analizar y discutir la estructura celular | Analizar, procesar e
y molecular de los sistemas biolégicos, | interpretar los datos
mediante la interpretacién del flujo genéticos y bioldgicos,
genético entre los organismos, su para la resolucién de
expresion y los mecanismos problemas
Biologia Molecular | involucrados en su control, ambientales y de esta
Avanzada implementando tecnologias del ADN manera, proponer Optativa

recombinante, con la finalidad de
encontrar soluciones a las
probleméticas existentes, contando
siempre con una actitud propositiva,
socialmente responsable y de cuidado
al medio ambiente.

protocolos y/o
soluciones basadas en
la aplicacion del
método cientifico y la
tecnologia.

Determinar e implementar procesos
fermentativos, extraccion de
compuestos con valor multifuncional
(nutricional/funcional/nutracéutico),

Desarrollar proponer
opciones para
contrarrestar la
problemética de
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control de calidad, desarrollo de
nuevos productos, seguridad e
inocuidad de productos alimentarios

diversas industrias del
sector agricola,
aplicando

Biotecnologia procesados, mediante la conocimientos sobre Optativa
Agroindustrial implementacion de biotecnologias disefio de
multifuncionales con sistemas experimentos, calculos
biolégicos renovables, con la finalidad | matematicos y
de optimizar y mejorar procesos habilidades dentro del
industriales del sector agricola laboratorio de
contribuyendo al desarrollo sostenible | experimentacion.
con responsabilidad y proteccion al
medio ambiente.
Evaluar los requerimientos necesarios | Brindar al estudiante
en la planeacioén de las actividades las herramientas para
biotecnolégicas, para valorar el generar analisis de
Biotecnologia establecimiento de cultivo de tejidos situaciones reales en Optativa
Vegetal vegetales, mediante el estudio de cultivos agricolas y la
protocolos y disefio de un laboratorio, implementacion de
con honestidad y compromiso. estrategias
biotecnolégicas.
Analizar el estrés de las plantas a Proporcionar al
través del estudio de los factores estudiante los
biéticos y abidticos, para generar conocimientos,
estrategias de manejo de los cultivos habilidades y
- . . gue minimicen los efectos negativos destrezas en su
Fisiologia del Estrés . -
en Cultivos en el cre_9|m|ento, desarrollo y forma_mon como Optativa
Agricolas pro_ducmon dg las plan_tas, para !nvestlgac_jor
mejorar los niveles de ingreso de los independiente sobre
productores, en un escenario de los fenbmenos
responsabilidad social y respeto al causantes del estrés
medio ambiente. en los cultivos
agricolas.
Relacionar los agentes causales de las | Definir los criterios
enfermedades de las plantas de para un control
importancia agricola, mediante la integrado de
utilizacion de guias taxonémicas y enfermedades.
Fitopatologia metodologias de diagndstico, con el Optativa
fin de establecer las alternativas de
manejo y control, mostrando una
actitud responsable, critica y cuidado
del medio ambiente.
Disefiar un sistema de analisis de Proporcionar al
peligros y puntos criticos de control de | estudiante
un sistema de produccion herramientas para la
Inocuidad agroalimentario a través de la implementacion de
Agropecuaria aplicacion de las normas del Codex procesos de gestion Optativa
alimentarius y el sistema HACCP, para | de inocuidad
reducir los peligros durante los alimentaria.
procesos de elaboracion de productos
agroalimentarios con una actitud
responsable y respeto al ser humano.
Analizar las bases de la interaccion Adquirir

entre planta y microorganismo
identificando los mecanismos
fisiologicos y moleculares de las
asociaciones simbiéticas o

conocimientos basicos
y desarrollara
habilidades
relacionadas con la
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patogénicas que se establecen entre

interaccién planta-

Interaccion Planta- | ellos, distinguir la sefializacion a microorganismos para Optativa
microorganismos patégenos y la simbiosis entre plantas | la supervivencia,
con microorganismos benéficos, para | desarrollo y
proponer una estrategia biotecnoldgica | produccion de las
contra enfermedades y promocion de plantas en el
crecimiento en mejoria de la agroecosistema.
produccion de cosechas, con una
actitud responsable y propositiva hacia
el medio ambiente.
Aplicar el método cientifico para hacer | Aportar bases
investigaciones sobre los factores cientificas y
fisiolégicos y de manejo que influyen tecnoldgicas, para el
en la poscosecha de los productos disefio de estudios
agricolas, através del énfasis en el experimentales que
sistema de manejo poscosecha de optimicen los sistemas
Manejo Poscosecha | productos hortofruticolas, desde las de manejo Optativa
de Productos operaciones en campo agricola, poscosecha de
Hortofruticolas acopio, seleccién, acondicionamiento, | productos
empaque, transporte y su hortofruticolas.
comercializacion para mejorar y
garantizar la calidad, favoreciendo la
vida de anaquel de los productos, con
una vision ética, competitiva, de
liderazgo y respeto al medio ambiente.
Analizar los procesos fisiolégicos, Proporcionar
edaficos y ambientales relacionados estrategias
con la adquisicion de nutrientes por la | agronémicas y
planta en un sistema de produccion biotecnolégicas
agricola comercial; a través de los orientadas a la
Nutricion y principios tedricos de la nutricion de optimizacion de los
Fortificacion de plantas y la ejecucién de técnicas de procesos productivos
Cultivos diagnéstico nutrimental en laboratorio | de los sistemas Optativa
y campo; para optimizar el agricolas y la mejora
rendimiento agronémico y calidad de de la calidad e
los cultivos agricolas, con honestidad, | inocuidad de
armonia y respeto por el medio productos
ambiente. agroindustriales.
Analizar los aportes técnicos- Proporcionar al
cientificos de la biotecnologia al area estudiante informacion
de agricultura que impactan en la sobre la importancia
produccion de alimentos, mediante la | de la biotecnologia
revision y analisis de articulos aplicada al sector
Biotecnologia cientificos, para proponer procesos y agricola, que le Optativa

Agricola

elementos que incrementen la
produccion y calidad nutrimental de los
cultivos, con actitud de respeto, trabajo
en equipo y responsabilidad social con
el entorno.

permita identificar las
herramientas
biotecnolégicas
requeridas para la
produccion de
alimentos.
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3.8 Mapa curricular

HC | [ HL HC:  Nuamero de horas/semana/mes de teoria.
Unidad de Aprendizaie HL: Ndmero de horas/semana/mes de laboratorio.
P ) HT: Numero de horas/semana/mes de talleres/Campo.
HT CR CR: Créditos.
ler ciclo 2do ciclo 3er ciclo 4to ciclo
02 | 02 | | 02 | | 02 | |
Seminario de - " Seminario de Tesis Seminario de Tesis
] L7 Seminario de Tesis |
Investigacion 1 1
| 04 | | 04 | | 04 | 04
03 | | 03 | I | I I |
Bioestadistica y Productividad de los
Disefios de Sistemas Optativa Optativa
Experimentos Agrobiotecnoldgicos
02 [ 08 02 | [ 08 | | |
03 | | 02 | | | | | |
Tépicos Selectos en . .
Agrobiotecnologia SEELE SEELE
[ 08 | | | | |

Resumen de Distribucion de créditos:

El plan de estudios de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas,

tendréa una duracion de cuatro semestres y comprende un total de 82 créditos.

e 50 créditos obligatorios (40 créditos corresponden a cursos y 10 créditos corresponden a
la defensa exitosa de la tesis de grado).

e 32 créditos optativos.
La distribucion de créditos por semestre es la siguiente:

e Primer semestre. 20 créditos obligatorios.

e Segundo semestre. 12 créditos obligatorios y 8 optativos.

e Tercer semestre. 4 créditos obligatorios y 16 optativos.

e Cuarto Semestre. 4 créditos obligatorios y 8 optativos.

e Examen de Grado. 10 créditos obligatorios correspondientes a la elaboracion de la tesis

de maestria.

3.9 Ruta critica de Graduacion

El PE de MCAZA requiere como documento de graduacion, un trabajo de tesis derivado
de su proyecto de investigacion el cual se genera dentro de las lineas de investigacién propias
del programa: Procesos Agroindustriales y Sistemas de Produccion Agroalimentario y se vincula

con la problematica del sector agropecuario del Estado.

La elaboracioén del trabajo de tesis inicia desde el primer semestre, orientado por su tutor

y Director de tesis y con el seguimiento del curso de seminario de investigacion; al final del
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primer semestre el estudiante presentard su protocolo de investigacion ante el Comité de

Estudios de Posgrado y la comunidad en general.

El documento de tesis se ajustarda al manual de elaboracion de tesis de posgrado del

ICA, y los avances del mismo estan definidos en los cursos de Seminario de Tesis I, Il y Il El

seguimiento particular se dara por el Comité de Estudios de Posgrado al final de cada periodo

lectivo. De esta manera se garantiza que al finalizar el cuarto semestre el estudiante ha obtenido

dos productos importantes derivados de su actividad de investigacion: Un borrador de articulo

cientifico y su trabajo de tesis; que le permitirdn programar su examen de grado sin rebasar el

tiempo maximo permitido por la normatividad universidad aplicable vigente y de esta manera

garantizar el mantenimiento de una adecuada eficiencia terminal.

Tabla 5. Ruta Critica de la obtencién del grado de MCAZA.

Semestre Actividad Producto
- Asignacion del Tutor y Director de - Nombramiento de Tutor y de Director
Tesis. de Tesis.
Primero | - Aprobar unidades de aprendizaje. - Aprobacién del 24% de los créditos.
- Presentacion de Protocolo de
Investigacion.
- Se asigna Comité Particular de Tesis. - Nombramiento de Comité Particular de
- Aprobar unidades de aprendizaje. Tesis.
- Seguimiento al trabajo de tesis. - Aprobacién del 48% de los créditos.
Segundo L L
- Presentacion de Poster en seminario
abierto a la comunidad de avances de
trabajo de tesis.
- Aprobar unidades de aprendizaje. - Aprobacién del 73% de los créditos.
Tercero | - Seguimiento al trabajo de tesis. - Borrador de articulo cientifico.
- Acredita el nivel de inglés de egreso.
- Aprobar unidades de aprendizaje. - Aprobacién del 100% de los créditos.
Cuarto - Seguimiento al trabajo de tesis. - Tesis Aprobada.

- Programacion del Examen de Grado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Esquema de la ruta critica para obtener el grado de MCAZA

1

1

1

Figura 1. Descripcion de la Ruta Critica de Graduacion del PE de MCAZA.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.10 Programas de Unidad de Aprendizaje

Se presenta la relacion de unidades de aprendizaje obligatorias y optativas que conforman el
mapa curricular del PE de MCAZA. En el anexo 1 se enlistan las PUAS de los diferentes cursos, con la

informacion correspondiente.

Tabla 6. Unidades de Aprendizaje del PE de MCAZA.

Unidad de Aprendizaje Tipo Linea de Investigacion en que incide
Seminario de Investigacion Obligatoria Incide en las dos lineas de investigacion del PE
Bioestadistica y Disefio de Obligatoria Incide en las dos lineas de investigacion del PE
Experimentos
Topicos Selectos en Obligatoria Procesos Agroindustriales
Agrobiotecnologia
Productividad de los Obligatoria Sistemas de Produccién Agroalimentario
Sistemas
Agrobiotecnoldgicos
Seminario de Tesis | Obligatoria Incide en las dos lineas de investigacion del PE
Seminario de Tesis Il Obligatoria Incide en las dos lineas de investigacion del PE
Seminario de Tesis IlI Obligatoria Incide en las dos lineas de investigacion del PE
Biologia Molecular Optativa Procesos Agroindustriales
Avanzada
Biotecnologia Agroindustrial Optativa Procesos Agroindustriales
Biotecnologia Vegetal Optativa Procesos Agroindustriales
Fisiologia del Estrés en Optativa Sistemas de Produccién Agroalimentario
Cultivos Agricolas
Fitopatologia Optativa Sistemas de Produccién Agroalimentario
Inocuidad Agropecuaria Optativa Incide en las dos lineas de investigacion del PE
Interaccion Planta- Optativa Sistemas de Producciéon Agroalimentario
microorganismos
Manejo Poscosecha de Optativa Sistemas de Producciéon Agroalimentario
Productos Hortofruticolas
Nutricion y Fortificacion de Optativa Sistemas de Producciéon Agroalimentario
Cultivos
Biotecnologia Agricola Optativa Sistemas de Produccién Agroalimentario

Fuente: Elaboracién propia.

3.11 Evaluacién de los alumnos

Los estudiantes del programa de MCAZA seran evaluados periddicamente por parte de los
profesores que impartan los diferentes cursos, en apego a lo contenido en la seccién de evaluacion
de los diferentes Programas de Unidad de Aprendizaje que conformen el mapa curricular del
programa de maestria, serdn asimismo evaluados por el Comité de Estudios de Posgrado de
MCAZA en funcién de sus avances en su proyecto de investigacion y escritura de su trabajo de tesis,

segun lo consignado en la ruta critica de graduacion del programa.
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En los cursos de Seminario de Investigaciéon y Seminario de Tesis |, 1l y lll, los estudiantes seran
evaluados colegiadamente por el maestro responsable del curso, los miembros del Comité de Estudios
de Posgrado y un comité evaluador que se conformara con los profesores del NAB del programa. En el

resto de los cursos la evaluacion se aplicara por el profesor responsable de impartir la materia.

La evaluacion final sera la presentacion del examen de grado; que consistird en una fase escrita

(trabajo de tesis) y un examen oral (defensa de la tesis) ante el Comité Particular de Tesis del estudiante.

Los criterios y mecanismos de evaluacién se regirdn por la normatividad universitaria vigente;
estos criterios seran informados al estudiante desde su ingreso y estaran publicados en la pagina web
del programa. Es obligacién del estudiante conocer y cumplir todos los requisitos académicos y

administrativos requeridos por el PE de MCAZA.

3.12 Caracteristicas de la tesis

La fase escrita del trabajo de tesis que elaborara el estudiante de MCAZA como requisito para la
obtencién del grado debera cumplir con los siguientes requisitos:

e Sera un documento resultado de aplicar el método cientifico experimental en la resoluciéon de
una problemética relacionada con las lineas de investigacion del programa: Procesos
Agroindustriales y Sistemas de Produccion Agroalimentario.

e Recibira la aprobacion previa para su ejecucién del Comité Particular de Tesis y del Comité de
Estudios de Posgrado.

e EIl trabajo experimental resultard de la vinculacidon e interaccion con unidades productivas,
Instituciones de Educacién Superior o Centros de Investigacién del Sector Agropecuario. Se dara
preferencia a la atencién de la problemética del sector agropecuario del Estado.

e Eltrabajo de tesis tendra un caracter individual.

e Se presentaran avances semestrales ante el Comité Particular de Tesis y el Comité de Estudios
de Posgrado.

e El documento seguira el formato editorial de tesis formulado por la Coordinacién de Investigacion
y Posgrado del ICA y cuyas principales directrices se enlistan a continuacién:

o El orden del contenido de la tesis previo al indice, seré el siguiente: Portada, Comité que
ha revisado y aprobado la tesis.

o EI Comité por orden de importancia se presentara primero al director y después los
asesores. Agradecimientos, Dedicatoria e indice del Contenido, indice de Cuadros e
indice de Figuras.

o El contenido de la tesis estard integrado por el articulo generado producto de su

investigacion de tesis.
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o Las secciones se organizaran de la siguiente manera:

Resumen general en espafiol e inglés con palabras clave.

Capitulo I. Introduccion General. En esta seccién se presenta el contexto en que
se realiza la investigacion, la problematica que da origen al trabajo, asi como las
hipétesis de trabajo y los objetivos y metas.

Capitulo Il. Revision de literatura y bibliografia citada. En esta seccion se revisa
el estado del arte de la informacion relativa al tema objeto de la investigacion y
se cita apropiadamente siguiendo el formato de la APA.

Capitulo Ill. Articulo correspondiente.

Capitulo IV. Conclusiones Generales.

o En relacién al articulo cientifico; el requisito minimo es que sea presentado en estado de

borrador. El alumno aparecera como primer autor.

o La numeracion debera estar integrada de la siguiente forma: con nimeros romanos a

partir de la hoja de firmas del Comité Particular hasta el indice.

o A partir de la introduccién hasta el final con nimeros arabigos. El nimero debera estar

ubicado en la parte inferior derecha de cada pagina.

La fase oral de la tesis consistird en una presentacion del trabajo de tesis ante el Comité

Particular de Tesis, una vez que dicho Comité haya otorgado su aprobacién al documento escrito.

Los criterios de calidad para evaluar el desempefio del estudiante en la fase oral se resumen a

continuacion:

Presenta de manera concisa y objetiva los resultados mas relevantes de su trabajo

de investigacién plasmados en su tesis.

Utiliza apropiadamente el lenguaje cientifico aplicable.

Explica e interpreta los fendmenos cuantificados en la investigacion a través de la

aplicacién pertinente del método cientifico experimental.

Aplica los conocimientos generados en el planteamiento de nuevas hip6tesis de

trabajo, o en la configuracion de potenciales aplicaciones tecnoldgicas.
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3.13 Lineas de Generaciéon y Aplicacion del Conocimiento (LGAC) relacionadas

con el programa

Los Cuerpos Académicos del ICA que apoyaran al PE de MCAZA y sus respectivas LGAC son

las siguientes: (Tabla 7).

Tabla 7. Cuerpos Académicos del ICA que apoyaran al PE de MCAZA.

Cuerpo Académico

Nivel de Consolidacién

Lineas de Generacion y
Aplicacion del
Conocimiento

Miembros

Aguay Suelo

En consolidacion

- Uso eficiente de Agua,
Suelo y Fertilizantes.

- Dr. Roberto Soto Ortiz

- Dra. Silvia Ménica Avilés
Marin

- Dr. Fidel NUfiez Ramirez

- Dra. Maria Isabel
Escobosa Garcia

Agroecosistemas de
Zonas Aridas

En consolidacion

- Produccién y Proyeccion
de Plantas.

- Dr. Carlos Enrique All
Cartzim

- Dra. Rosario Esmeralda
Rodriguez Gonzalez

- Dra. Blancka Yesenia
Samaniego Gamez

Biotecnologia
Agropecuaria

Consolidado

- Biotecnologia Agricola.

- Dr. Daniel Gonzalez
Mendoza

- Dr. Onecimo Grimaldo
Juérez

- M.C. Carlos Cecefia
Duran

- Dra. Lourdes Cervantes
Diaz

Estas LGAC son pertinentes a las lineas de investigacion planteadas en el Programa de MCZA:

Procesos Agroindustriales y Sistemas de Produccién Agroalimentario.

La atencion de las diferentes LGAC de MCAZA por parte de los profesores es la siguiente:;
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Tabla 8. Relacion de Profesores que apoyaran las LGAC de MCAZA.

Nombre del Profesor

LGAC de MCAZA que atendera

Carlos Enrigue Ail Catzim

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Onécimo Grimaldo Juéarez

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Fidel NUfez Ramirez

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Blancka Yesenia Samaniego Gamez

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Roberto Soto Ortiz

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Maria Isabel Escobosa Garcia

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Ariana Isabel Torres Bojérquez

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Samuel Uriel Samaniego Gamez

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Blancka Yesenia Samaniego Gamez

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Carlos Cecefa Duran

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Victor Alberto Cardenas Salazar

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Mary Triny Belefio Cabarcas

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Silvia Ménica Avilés Marin

Sistemas de Produccién Agroalimentario

Olivia Tzintzun Camacho

Procesos Agroindustriales

Daniel Gonzalez Mendoza

Procesos Agroindustriales

Dagoberto Duran Herndndez

Procesos Agroindustriales

Lourdes Cervantes Diaz

Procesos Agroindustriales

Rosario Esmeralda Rodriguez Gonzéalez

Procesos Agroindustriales

Claudia Yared Michel L6pez

Procesos Agroindustriales

Ulin Antobelli Basilio Cortes

Procesos Agroindustriales

4. Planta académica y productos del programa

4.1 Nlcleo académico basico

El nlcleo basico del Programa de MCAZA se integra a partir de los PTC que participan en los CA
de Biotecnologia Agropecuaria, Agua y Suelo y Agroecosistemas de Zonas Aridas y cuyas LGAC son
pertinentes a las lineas de investigacion planteadas en el Programa de MCAZA: Procesos

Agroindustriales (PA) y Sistemas de Produccion Agroalimentario (SPA).

Para la integracion del nucleo basico, se consideraron los indicadores basicos propuestos en los
términos de referencia para la evaluacion y seguimiento de programas de nuevo ingreso (CONACYT,
2021), asi como los indicados en la guia metodoldgica para la creacion de Programas de Posgrado
(UABC, 2020):

» Més del 50% de los integrantes deben pertenecer a la Institucion postulante.
« Estar conformado por un minimo de 8 miembros (5 Doctores(as) minimo y 3 Maestros(as)).
* Un minimo del 30% del total de los PTC deberan pertenecer al SNI.

* 50% de los integrantes debera haber obtenido su grado mas alto en una institucién distinta a la
gue oferta el programa.

+ Contar con al menos 3 PTC por LGAC.
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» Productividad académica congruente con las LGAC.

* Distinciones académicas a nivel local, regional, nacional o internacional.

En funcién de los anteriores indicadores basicos en la siguiente tabla se presenta la composicion

del nacleo basico del PE de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas.

Tabla 9. Nucleo Académico Basico del PE de MCAZA

Codificacion:

1. Grado académico

Horas promedio asignadas al programa a la

semana

3. Formacién y experiencia en

Horas promedio asignadas a la semana para la

atencion de alumnos

5. Linea(s) de trabajo o investigacion

Institucién de Educacion que le otorgé el grado

mas alto obtenido

7. Total de alumnos involucrados en las lineas de
trabajo o investigacion

Total de alumnos bajo su responsabilidad

Nombre 1 3 4 5 6 7|8
. Universidad
. . Sistemas de .
Carlos Enrique Ail . L Auténoma
: Dr. Entomologia 2 Produccién . - -
Catzim . . Agraria
Agroalimentario :
Antonio Narro
Onécimo Grimaldo Genética S|stemas_ ple Colegio de
. Dr. 2 Produccion - | -
Juarez Vegetal . . Posgraduados
Agroalimentario
Olivia Tzintzun . Procesos Inst_nyto_
Dra. Bioprocesos 2 . . Politécnico - | -
Camacho Agroindustriales .
Nacional
Daniel Gonzalez . . Procesos Inst_nyto_
Dr. Biotecnologia 2 ; ; Politécnico - | -
Mendoza Agroindustriales X
Nacional
Silvia Ménica Avilés . S|stema§ ,de Colegio de
. Dra. Edafologia 2 Produccién - |-
Marin . . Posgraduados
Agroalimentario
Blancka Yesenia Calidad de Slstema§ d N Inst|tutq .
- . Dra. 2 Produccion Tecnoldgico - | -
Samaniego Gamez Poscosecha . .
Agroalimentario | de Conkal
Dagoberto Duran Dr Cultivo de 5 Procesos gsltilttg(t:(r)lico .
Hernandez ' Tejidos Agroindustriales .
Nacional
Nutricion Sistemas de University of
Roberto Soto Ortiz Dr. 2 Produccion ; y - | -
Vegetal Arizona

Agroalimentario
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Adicionalmente a lo mostrado en la tabla anterior, es importante mencionar que el 100% de los
PTC del nlcleo basico obtuvieron su ultimo grado en una IES diferente a la UABC; asimismo el 100%

posee el Perfil Deseable Prodep y el 75% de ellos es miembro del Sistema Nacional de Investigadores.

4.2 Profesores de tiempo parcial o dedicacién menor

El personal académico de apoyo al programa se sustenta en los PTC adscritos a los cuerpos
académicos de Biotecnologia Agropecuaria, Agua y Suelo y Agroecosistemas de Zonas Aridas.
Asimismo, se integran PTC de reciente contratacion que aun no ha formalizado su ingreso a alguno de
los CA mencionados anteriormente.

Tabla 10. Profesores de Tiempo Parcial del PE de MCAZA.

Codificacion:

1. Grado académico 2. Horas promedio asignadas al programa a la
semana
3. Formacién y experiencia en 4. Horas promedio asignadas a la semana para la

atencion de alumnos

5. Lugar donde labora y/o Linea(s) de trabajo o

investigacion

Institucién de Educacion que le otorgé el grado

mas alto obtenido

7. Total de alumnos involucrados en las lineas de
trabajo o investigacion

Total de alumnos bajo su responsabilidad

Nombre 1 3 5 6 8
. Sistemas de Universidad
Maria Isabel . . > .
. Dra. Riego y Drenaje Produccién Autonoma de -
Escobosa Garcia . . . e
Agroalimentario | Baja California
Ariana Isabel Torres Control de Slstema§ d N Unl,ver5|dad
s Dra. Produccion Autonoma de -
Bojorquez malezas . . . e
Agroalimentario | Baja California
Lourdes Cervantes Dra Inocuidad Procesos Colegio de _
Diaz ' Alimentaria Agroindustriales | Posgraduados
Rosario Esmeralda Inocuidad Procesos Un[ver5|dad
. . Dra. . ) . ; Auténoma de --
Rodriguez Gonzalez Alimentaria Agroindustriales . . )
Baja California
. . Sistemas de Universidad
Samuel Uriel Manejo de L .
. . M.C. Produccion Auténoma de --
Samaniego Gamez cuencas . . .
Agroalimentario Querétaro
Claudia Yared . . Procesos Un[ver5|dad
) . Dra. Biotecnologia ; . Auténoma de --
Michel Lépez Agroindustriales : -
Baja California
Universidad
Ulin Antobelli Basilio Dr Bioquimica Procesos Auténoma del _
Cortes ' q Agroindustriales Estado de
Hidalgo
Carlos Cecefia Sistemas de Universidad
M.C. Fitopatologia Produccién Autonoma de -
Duran . . . . .
Agroalimentario | Baja California
. Sistemas de Universidad
Victor Alberto . . . .
. M.C. Riego y Drenaje Produccién Autonoma de -
Cardenas Salazar . . . . )
Agroalimentario | Baja California
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. ~ . Sistemas de Universidad
Mary Triny Belefio Bioadsorbentes > .
Dra. |2 : 1 Produccion Autonomade | -- | --
Cabarcas y Biocarbones . . . e
Agroalimentario | Baja California
Fidel Nufiez Sistemas de Universidad
. Dr. 2 | Horticultura 1 Produccion Autonomade | -- | --
Ramirez . . . . )
Agroalimentario | Baja California

4.3 Participacion de la planta académica en la operacién del programa.

Tabla 11. Participacién de la Planta Académica en el PE de MCAZA.

Codificacion: (escribir Si o No en el espacio correspondiente)

1. Docencia 2. Conferencias

3. Direccion de tesis 4. Participacién en eventos especializados

5. Ex@menes de grado 6. Actividades de gestién

7. Tutores 8. Promocién y difusion

Nombre 1 2 3 4 5 6 7 8
Carlos Enrique Ail Catzim Si Si Si Si Si Si Si Si
Onécimo Grimaldo Juarez Si Si Si Si Si Si Si Si
Olivia Tzintzun Camacho Si Si Si Si Si Si Si Si
Daniel Gonzalez Mendoza Si Si Si Si Si Si Si Si
Fidel NGfiez Ramirez Si Si Si Si Si Si Si Si
Blancka Yesenia Samaniego Gamez Si Si Si Si Si Si Si Si
Dagoberto Duran Hernandez Si Si Si Si Si Si Si Si
Roberto Soto Ortiz Si Si Si Si Si Si Si Si
Maria Isabel Escobosa Garcia Si Si | No Si Si Si | No Si
Ariana Isabel Torres Bojérquez Si Si [ No | Si [ No| Si | No | Si
Lourdes Cervantes Diaz Si Si Si Si Si Si Si Si
Rosario Esmeralda Rodriguez Gonzalez Si Si [ No | Si [ No| Si | No | Si
Samuel Uriel Samaniego Gamez Si Si [ No| Si [ No| Si | No | Si
Claudia Yared Michel Lopez Si Si [ No| Si [ No| Si | No | Si
Ulin Antobelli Basilio Cortes Si Si | No Si | No | Si | No Si
Carlos Cecefna Duran Si Si Si Si Si Si Si Si
Victor Alberto Cardenas Salazar Si Si | No Si Si Si | No Si
Mary Triny Belefio Cabarcas Si Si [ No | Si [ No| Si | No | Si
Silvia M6nica Avilés Marin Si Si Si Si Si Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Evaluacion de la planta académica

El desempefio de los profesores que participen en el PE de MCAZA seran evaluados

permanentemente utilizando los mecanismos instituciones de la UABC.

Este mecanismo institucional es la evaluacién semestral de la funcién del personal académico en

la opinién de los alumnos, denominado Sistema de Evaluacién; el cual establece como requisito para la
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reinscripcién de los estudiantes de posgrado, la realizacion de la evaluacion docente de las actividades

realizadas en el semestre escolar previo.

Adicionalmente, la Direccion del ICA evalGa el desempefio semestral de los profesores, a través
de la revision del cumplimiento de las actividades planteadas en el plan del trabajo del profesor y que en

su oportunidad se autoriza por la Direccion del ICA.

De manera institucional, se cuenta con instrumentos de evaluacién de las actividades de
investigacién y posgrado (complementarias a la evaluacion docente ya mencionada) y se realiza de
manera colegiada por el Comité de Etica y Evaluacion de Investigacion y Posgrado, o su equivalente, en
cada unidad académica, y consiste en autoevaluaciones, entrevistas y cuestionarios (de procesos, no de
productos finales) que permiten una retroalimentacion y apropiacién de las mejores practicas de las

actividades de investigacion y posgrado.

Finalmente, se consideran indicadores nacionales de desempefio estipulados en el Sistema
Nacional de Investigadores y el PNPC del CONACYT (o su equivalente), asi como los indicadores
propios de la Universidad estipulados en el Programa de Reconocimiento al Desempefio del Personal
Académico (PREDEPA).

Con esta informacién, la coordinacién del PE de MCAZA enviard un informe semestral a la
Coordinacion de Investigacion y Posgrado del ICA, a fin de tomas las acciones pertinentes que

garanticen un desempefio docente 6ptimo en el programa.

4.5 Productos académicos del programa

La Coordinacion de Investigacién y Posgrado del ICA sera la responsable de recopilar, dar
seguimiento y acopiar los indicadores de productividad y sus respectivos probatorios de los profesores
miembros del programa.

El mecanismo que hace esto posible es la solicitud por parte de la Subdireccion del ICA, al final
de cada semestre, de las actividades realizadas por los profesores con los probatorios correspondientes.
Esta solicitud incluye: Imparticion de cursos en licenciatura y posgrado, actividades de tutoria, ejecuciéon
de proyectos de investigacidn, consecucién de recursos econdmicos, actividades de vinculacion y
gestién académico-administrativas entre otros.

Los profesores que integran el NAB vy los profesores de apoyo al programa de maestria cuentan
con una amplia trayectoria profesional, orientada a la investigacion cientifica y tecnoldgica en el area
agricola y biotecnologica. Derivada de estas actividades se generan productos académicos que
fortalecen el programa de la MCAZA (Tabla 12). Cabe destacar que los productos generados se publican
en diferentes medios como revistas arbitradas e indexadas, revistas de divulgacion, libros y capitulos de

libros.
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Los productos académicos generados fortalecen las LGCA del programa de MCAZA, como son
los procesos agroindustriales, y sistemas de produccion agroalimentario. Atendiendo principalmente las
siguientes tematicas: produccién agricola, conservacion e inocuidad de productos agroalimentarios,
desarrollo de procesos biotecnologicos para obtencion de metabolitos, manejo de suelos y
biofertilizantes, uso biorracional del agua y sistemas de riego, y produccion organica de cultivos de

interés agrondmico (Tabla 12).
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Tabla 12. Relacién de publicaciones de profesores del NAB por afio (Gltimos cinco afos).

Afio

Referencia

Ambito
(Nacional
Internacional)

No.

profesores

2016

Michel-Lépez C. Y., Espadas-Gil F., Fuentes-Ortiz G., Santamaria J.M.,
Gonzélez-Mendoza D., Cecefia-Duran C., Grimaldo-Juarez O. 2016.
Bioaccumulation and effect. Cadmium in the photosynthetic apparatus of
Perosopis juliflora. Especializacion Quimica y disponibilidad. Vol 28 Num 14

Cervantes -Gracia D.,Troncoso-Rojas R., Sanchez-Estrada A., Gonzélez-
Mendoza D., Gutiérrez-Miceli F., Cecefia-Duran C., Grimaldo-Juérez O. Effects
of cadmium on total phenolic compounds and flavonoids in Euglena gracilis.
Gayana Vol. 80 No 1

Bernal-Alzate J.C. Grimaldo-Juérez O. Gonzélez-Mendoza D. Cervantes-Diaz
L., Rueda-Puente E.O., Cecefia-Duran C.2016 El injerto como alternativa para
mejorar el rendimiento en la producciéon de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.).
Idesia Vol.34, No. 2

Martinez_Varela K.J. Cecefia-Duran C., Gonzalez Mendoza D., Grimaldo-
Juéarez O. 2016. Control de la Marchitez Fusarium oisporum f.sp. Medicaginis en
alfalfa (Medicago sativa) en el valle de Mexicali, Baja California. (libro Ed
Omscience)

Abdelmoteleb A., Valdez-Salas B., Cecefia-Duran C.,Tzintzun-Camacho O.,
Gutérrez-Micelli., Grimaldo-Juarez 0O., Mendoza-Gonzalez D. 2016.
Nanoparticles fron Prosopis glandulosa and their potential application and
biocontrol of Acinetobacter calcoaceticus and Bacilus cereus. Chemical
speciation Bioavailability. Vol 29 No. 1

Avena-Arambul B., Cecefia-Duran C., Gonzalez-Mendoza D., Grimaldo- Juarez
O., Duran-Hernandez D. 2016. Conducta poblacional de fitonematodos en
cultivos agricolas en el valle de Mexicali, Baja California. ISBN: 978-84-945603-
0-9 (Libro).

Grijalva Contreras R. L. Robles-Contrras F., Macias-Duarte R., Santillano-
Cazares J., Nufiez-Ramirez F. 2016. Nitrogen in wheat and its effect on yield,
nitrate and potassium concentrations on extract cellular of stem (ECS). Acta
Universitaria 26(5): 49-55.

Torres-Bojorquez A.l., Cervantes-Daiz L., Ninez-Ramirez F., Morales-Meza
A., Samaniego-Gamez B. Y. 2016. Primer reporte de Pectobacterium spp.
asociada a Opuntia ficus en Baja California, México. Idesia Vol. 34 No. 4. Pp. 69-
71

Céardenas-Salazar V.A., Escoboza-Garcia M. I., Roman-Calleros J.A. Avilés-
Marin S.M., Ndfiez Ramirez F., Escoboza-Garcia L.F., Soto-Ortiz R. 2016.
Evapotranspiration of Gossypium hirsutum L. in the the Mexicali Valley.
Agroproductividad Vol. 9 Nim. 4: pp 63-65

Samaniego-Gamez B. Y. Garrufia R.,Tun-Suarez J.M., Kantun-Can J., Reyes-
Ramirez A., Cervantes-Diaz L. 2016.Bacillus spp. inoculation improves
photosystem Il efficiency and enhances photosynthesis in pepper plants. Chilean
Journal of Agricultural Research. 76(4): 409-416.

Alaniz-Gutierréz L., Torres-Salgado N., Ail-Catzim C.E., Velazco-Lépez J.L.
2016. Frecuencia de morfotipos africanizados y europeos de Apis mellifera en
Ensenada y Mexicali, Baja California. Ecosistemas y Recursos Agropecuarios.
3(9) 421-426.

Martinez-Ruiz F. E., Cervantes-Diaz L., Ail-Catzim C.E., Hernandez-Montiel
L.G., Del Toro Sanchez C.L.,Rueda-Puente E.O. 2016. Hongos Fitopatégenos
Asociados Al Tomate (Solanum lycopersicum L.) En La Zona Arida Del Noroeste
De México: La Importancia De Su Diagnéstico. European Scientific Journal Vol
12 No. 18 pp.232-256

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Nacional

Internacional

Internacional

Internacional

Nacional

Internacional

Internacional

Nacional
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Ail-Catzim C. E., Rodriguez-Morales C. A., GarciaL6pez M.A., Rodriguez-
Gonzélez R. E., Velasco-Lépez J. L. 2016. Cuantificacién de contenido de
proteina en ninfas y adultos de Bemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera:
Aleyrodidae). Entomologia Mexicana. Vol. 3 pp 810-813.

Tzintzun-Camacho, O., Sanchez-Segura, L., Minchaca-Acosta, A.Z., Rosales-
Colunga, L.M., Hernandez-Orihuela, A., Martinez-Antonio, A. 2016. Development
of bacterial culture medium from avocado seed waste. Revista Mexicana de
Ingenieria Quimica, 15 (3): 831-842.

Michel-Lopez, C. Y., Espada-Y Gil, F., Ortiz, G. F., Santamaria, J. M., &
Gonzélez-Mendoza, D. (2016). Bioaccumulation and changes in the
photosynthetic apparatus of prosopis juliflora exposed to copper. Botanical
Sciences, 94(2), 323-330.

Bernal-Alzate, J., Grimaldo-Juarez, O., Gonzalez-Mendoza, D., Cervantes-
Diaz, L., Rueda-Puente, E. O., & Cecefia-Duran, C. (2016). Grafting vegetables
as alternative for increase yields on green beans (phaseoulus vulgaris L.). [El
injerto como alternativa para mejorar el rendimiento en la produccién de frijol
ejotero (Phaseoulus vulgaris L.)] Idesia, 34(2), 43-46.

Nacional

Nacional

Internacional

Internacional

2017

Suarez-Hernandez A. M.; Grimaldo-Juarez O.; Garcia-Lépez A. M.; Gonzélez-
Mendoza D.; Huitrén-Ramire M. V. 2017. Influncia del portainjerto en la calidad
poscosecha de sandia. Revista Chapingo serie horticultura. Vol XXII No. 1. Pp.
50-58

Abdelmoteleb A., Troncoso-Rojas R., Tzintzun-Camacho O., Gonzélez-
Mendoza D., Cecefia Duran C. ,Grimaldo-Juéarez O., Aviles-Marin M., Duran-
Hernandez D. 2017 Biocontrol of Fusarium spp., Casual agents of Damping -off
in cotton plants by native Bacillus subtilis isolated from Prosopis juliflora.
International Journal of Agriculture and Biology. Vol 17, No. 4 pp713-718

Gonzélez-Soto T. E., Moreno-Ramirez L., Troncoso-Rojas R., Gonzdlez-
Mendoza D., Sanchez-Estrada A., Grimaldo Juarez O, Tzinzun-Camacho O.,
Cecefia-Duran C.2017. Inoculacion de Trichoderma longibrachiatum en algodén
transgénico: Cambios en compuestos fendlicos y enzimas de estrés oxidativo.
Idesia Volumen 35. Pp 19-24.

Suérez-Hernandez A. M.; Grimaldo-Juérez O.; Garcia-Lopez A. M.; Gonzélez-
Mendoza D.; Huitron-Ramire M. V. 2017. Evaluacion de poortainjertos criolls de
Lagenaria siceraria en la produccién de sandia injertada. ldesia Volumen 35, 39-
44

Michel-Lépez C., Zapata-Pérez O., Gonzalez-Mendoza D., Grimaldo-Juarez
0., Cecefia-Duran C., Tzintzun-Camacho O. 2017. Expression of
metallothionein type 2 and 3 genes in Prosopis glandulaosa leaves treated with
copper. Genetics and Molecular. 16 (1). pp. 1-10

Abdelmoteleb, A., Valdez-Salas, B., Cecefia-Duran, C., Tzintzun-Camacho, O.,
Gutiérrez-Miceli,F., Grimaldo-Juarez, O., Gonzalez-Mendoza, D. 2017 Silver
nanoparticles from Prosopis glandulosa and their potential application as
biocontrol of Acinetobacter calcoaceticus and Bacillus cereus, Chemical
Speciation & Bioavailability, 29:1, 1-5,

Gonzalez-Mendoza, D., Mendez-Trujillo, V., Grimaldo-Juarez, O.,
CecefiaDuran, C., Tzintzun -Camacho, O., & Gutierrez-Miceli, F. 2017.
Changes of photochemical efficiency and epidermal polyphenols content of
Prosopis glandulosa and Prosopis juliflora leaves exposed to cadmium and
copper. Open Life Sci. 12, 373-378.

Cecefa-Duran C., Gonzalez-Mendoza D., Grimaldo- Juarez O., Ruvalcabe
Sandoval P. Tzintzum Camacho O., Duran-Hernandez D., 2017. Eficacia de
entomopatdgenos en el control de mosca blanca en algodonero DDR 014.
ISBN: 978-8494635267 (Libro).

Samaniego-Gamez B. Y., Reyes-Ramirez A., Moreno-Valenzuela O. A., Tun-
Suérez J. M. 2017.Resistencia sistémica inducida contra virus fitopatégenos
mediada por la inoculacion con la rizobacteria Bacillus spp. Revista de
Proteccion Vegetal. 32(1):1-15

Nacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional
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Alaniz-Gutiérrez L., Ail-Catzim C. E., Villanueva-Gutiérrez R., Delgadillo-
Rodriguez J., Ortiz-Acosta M. E., Garcia-Moya E., Medina Cervantes T. S. 2017.
Caracterizacion Palinolégica de Mieles del Valle de Mexicali, Baja California,
México. Polibotanica Num 43 pp 1-29

Andrade-Bustamante G., Garcia-L6pez, A. M., Cervantes-Diaz, L., Ail-Catzim
C. E., Borboa-Flores, J., Rueda-Puente, E. O. 2017. Estudio del Potencial
Biocontrolador de las Plantas Autéctonas de la Zona Arida del Noroeste de
México: Control de Fitopatégenos. Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias,
Vol 49, Nim 1. pp. 127-142.

Nacional

Nacional

2018

Santillano-Cazares J., Nufiez-Ramirez F., Ruiz-Alvarado C., Cardenas-
Castafieda M. E., Ortiz-Monasterio |. 2018. Assessment of Fertilizer
Management Strategies Aiming to Increase Nitrogen Use Efficiency of Wheat
Grown Under Conservation Agriculture. Agronomy, 8, pp 1-17.

Toscano L.,;Ogden L .;Ogden G., Cervantes, L., Steichen S. A., Brown
C., Samaniego B. Y., Brown J. 2017. Harvesting the microalga Chlorella
sorokiniana by fungal-assisted pelletization. Journal of Biobased Materials and
Bioenergy. 12 (6): 493-505

Andrade-Bustamante G.,Cervantes-Diaz L., Ail-Catzim C.E.,Del Toro-Sanchez
C.L., Borboa-Flores J., Rangel-Preciado P., Martinez-Ruiz F. E.Rueda-Puente
E.O..2018. Potencial de los extractos de orégano y cachanilla para el control de
hongos fitopatégenos en frutos de tomate. ITEA Vol XX 1-20

Luck-Montero R., Avendafio-Reyes L., Ail-Catzim E.C. Cuéllar-Ordaz J., Mufioz-
Teneria F., Macias-Cruz U. 2018.Actividad Ovicida y Larvicida de Extractos
Acuosos de Pluchea sericea y Artemisia tridentata en Haemonchus contortus.
Ecosistemas y recursos agropecuarios Vol. 5, No. 13 pp. 149-156.

Payan-Arzapalo M. A., Ail Catzim C.E., Gastélum Luque Roberto., Guerra Liera
J. E., Yéahez Juarez G., y Ramirez Ahuja M. L.2018. Parasitismo e
Hiperparasitismo en Melanaphis sacchari en Sorgo en México. Southwestern
entomologist 43(2) 433-437

Menchaca-Ceja F., Partida-Ruvalcaba L.,Garcia-Lépez A. M., Ail-Catzim C. E.,
Rodriguez-Gonzalez R. E., Ruiz-Alvarado C., Cruz-Villegas Manuel., 2018.
Relacion del Acido Naftalenacético en Componentes de Calidad de Meldn
Cantaloupe (Cucumis melo L.). Ecosistemas y Recursos Agropecuarios. 5 (14)
171-179.

Ail Catzim C.E., Cerna-Chavez E. Landeros-Flores J. Ochoa-Fuentes Y.,
Rodriguez Gonzalez R. E, Rueda-Puente E. O. 2018. Respuesta Funcional de
Chrysoperla carnea en Ninfas de Estadio Inicial de Bactericera cockerelli.
Southweatern Entomologist. 43 (3) 723-731

Santillano-Cazares J., Ruiz-Alvarado C., Garcia-Lopez M. A., Escobosa-Garcia
M. I, Céardenas-Salazar V., Morales-Maza A., and Nufiez-Ramirez F. 2018.
Assessment of Intercropping and Plastic Mulch as Tools to Manage Heat Stress,
Productivity and Quality of Jalapefio Pepper. Agronomyn 8, pp. 1-15.

Grimaldo-Juarez O., Suarez-Hernandez A. M., Cecefia-Duran C., Gonzélez-
Mendoza D. 2018. Diversidad morfolégica de semilla y fruto de diez colectas
mexicanas de Lagenaria siceraria. Agronomia Mesoamericana. Vol 29 No. 1: 63-
74

Gonzéalez-Mendoza D., Troncoso-Rojas R., Gonzalez-Soto T., Grimaldo-Juarez

Internacional

Internacional

Internacional

Nacional

Nacional

Internacional

Nacional

Internacional

Nacional

Internacional
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O, Cecefia-Duran C., Duran-Hernandez D., Gutierrez-Miceli F. 2018. Changes
in the phenylalanine ammonia lyase activity, total phenolic compounds, and
flavonoids in prosopis glandulosa treated with cadmium and copper. An Acad
Bras Cienc, 90 (2): 1465-1472.

Abdelmoteleb A., Gonzalez-Mendoza D., Valdez-Salas, B., Grimaldo-Juarez
0., Cecefia-Duran C. 2018. Inhibition of Fusarium solani in transgenic
insectresistant cotton plants treated with silver nanoparticles from Prosopis
glandulosa and Pluchea sericea. Egypt J Biol Pest Control 28, 4

Vazquez Angulo J. C., Gonzalez Mendoza D., Grimaldo Juarez O. 2018.
Caracterizacion de cepas nativas de Trichoderma del Valle de Mexicali. ISSN:
978-620-2-43117-0 (Libro)

Tzintzun-Camacho, O., Gutiérrez-Rojas, M., Torres-Martinez, D., Lizardi-
Jiménez, M.A. 2018. Gas hold up in the cultivation of a petroleum-degrading
bacterial consortium. Environmental Engineering and Management Journal, 17
(5):1209-1216

Internacional

Internacional

Internacional

2019

Santillano Cézares J., Mendoza-Gémez A., Vazquez-Angulo J. C., Medina-
Espinoza E., Ail-Catzim C. E. Nufiez-Ramirez F. 2019. The Compromise of
Intercropping: Biological Pest Control Versus Competition by Crop Species.
Southweatern Entomologist. 44(2): 393-402

Santillano Cazares, J., LG Roque Diaz, F. Nufiez Ramirez, RL Grijalva
Contreras, F. Robles Contreras, R. Macias Duarte, |. Escobosa Garcia M. I. y
Cardenas Salazar V. 2019. Soil fertility affects the growth, nutrition and yield of
cotton cultivated in two irrigation systems and different nitrogen rates. Revista
Latinoamericana No. 37: 7-14

Ail Catzim C. E., Rodriguez- Gonzélez E. R., Hernandez-Juarez A., Hernéndez
Chacon J. C. 2019. Functional Response of Chrysoperla carnea (Neuroptera:
Chrysopidae) on Myzus persicae Nymphs (Hemiptera: Aphididae). Actas de la
Sociedad Entomolégica de Washington. 121 (4) 535-543.

Suérez-Hernandez, A., Vazquez-Angulo, J., Grimaldo-Juarez, O., Cecefia
Duran,C., Gonzélez-Mendoza, D., Bazante-Gonzalez, |., & Mendoza-Gémez, A.
2019. Production and quality of grafted watermelon in saline soil. Horticultura
Brasileira, 37(2), 215-220.

Gonzéalez-Mendoza,D., Leon-Jimenez, E., Estudillo-Diaz, E., Montes De Oca,
Rodriguez-Hernandez, L., Mendez-Trujillo V., Tzintzun-Camacho O., Duran
Hernandez, D., Grimaldo-Juarez,O., Cecefia-Duran, C. 2019. Evaluation of
commercial products based on Isaria fumosorosea and Verticillium lecanii fungi
as an alternative in the biocontrol of Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera:
Pseudococcidae). Revista de la Sociedad Entomologica Argentina,

78(3),1-6.

Gonzalez Arizaga L. A., Alvarado Valenzuela C., Cecefia-Duran C., Gonzélez-
Mendoza D., Suarez Hernandez A. M., Grimaldo-Juarez O., Tzintzun
Camacho O., Cardenas Salazar V., Vazquez Angulo J. C., Bazante Gonzalez I.
2019. La rotacion de cultivos como estrategia de manejo y control de la
marchitez en alfalfa. ISBN: 978-8412064315 (Libro)

Hernandez-Martinez, R., Valdivia-Rivera, S., Betto-Sagahon, J., Corefio-Alonso,
A., Tzintzun-Camacho, O., Lizardi-Jiménez, M.A. 2019. Solubilization and
removal of petroleum hydrocarbons by a native microbial biomass in a bubble
column reactor. Revista Mexicana de Ingeniera Quimica, 18 (1):181-189.

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Nacional

2020

Rogelio Solorzano-Toala, Daniel Gonzalez-Mendoza, Benjamin Valdez-Salas,
Vianey MendezTrujillo, Federico Gutierrez-Miceli, Ernesto Beltran-Partida, Olivia
Tzintzun-Camacho. 2020. Green synthesis of silver nanoparticles using Annona
diversifolia leaf extract and their antimicrobial application. Journal of Renewable
Materials, 8(9): 1129-1137.

Internacional

2021

Samaniego-Gamez, Blancka Y., René Garrufia, José M. Tun-Suarez, Oscar A.
Moreno-Valenzuela, Arturo Reyes-Ramirez, Raul E. Valle-Gough, Carlos E. Ail-
Catzim, and Lydia Toscano-Palomar. 2021. "Healthy Photosynthetic Mechanism
Suggests ISR Elicited by Bacillus spp. In Capsicum chinense Plants Infected with
PepGMV". Pathogens 10, no. 4: 455. https://doi.org/10.3390/pathogens10040455

Internacional
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Maria A. Payan-Arzapalo, Moises G. Yafiez-Juarez, Carlos E. Ail-Catzim, Daniel
Gonzalez-Mendoza, Tomas Moreno-Gallegos, Pedro Ivan Lépez-Cuén, Miguel
Lépez-Meza, Silvia Alicia Félix-Camacho, and Blancka Yesenia Samaniego
Gamez. 2021.Variation in Resistance among Commercial Sorghum Cultivar
Against Melanaphis saccharil in Laboratory and Field Studies. Southwestern
Entomologist. 46(3) 701-708.
https://libcon.rec.uabc.mx:4440/10.3958/059.046.0311

Aurelia Mendoza-Gémez, Teresa de JesUs Veldzquez-Alcaraz, Carlos Alfonso
Lépez-Orona, Felipe Ayala-Tafoya, Tomas Diaz-Valdez, Mario Ernesto Vazquez-
Badillo, Angel Manuel Suarez-Hernandez, Fidel Nifiez-Ramirez. Analysis of
germination in seeds of different genotypes of habanero chili pepper (capsicum
chinense jacq.) treated with gibberellic acid. Horticult Int J. 2021;5(3):139-143.
DOI: 10.15406/hij.2021.05.00220

Maria |. Escobosa, Fidel Nufiez, Victor A. Cardenas, Roberto Soto Ortiz, S.
Ménica Avilés, Aurelia Mendoza, Colorado River: Solutions for better use and
Environmental Protection., SCIREA Journal of Agriculture. Vol. 6 , No. 1, 2021 ,
pp.1-9.

Hernandez, Angel M. S., O. G. Juarez, C. C. Duran, |. B. Gonzéalez, F. N.
Ramirez, and D. G. Mendoza. “Plant Growth and Quality of Cucumber Grafted
With Lagenaria Siceraria in Soil Infested With Nematodes”. Emirates Journal of
Food and Agriculture, Vol. 33, no. 1, Mar. 2021, pp. 67-72,
doi:https://doi.org/10.9755/ejfa.2021.v33.i1.2565. Accessed 16 Sept. 2021.

Fidel NUfiez-Ramirez; Luis Antonio Gonzalez-Anguiano; Juan Carlos Vazquez-
Angulo; Blancka Yesenia Samaniego-Gamez; Aurelia Mendoza-Gémez; Ariana
Isabel Torres-Bojorquez; Isabel Escobosa-Garcia; Isidro Bazante-Gonzélez;
Victor Alberto Cardenas-Salazar. January, 2021 - Language: Diagnostico
nutrimental para nitratos en el extracto celular de chile habanero. — DOI:
10.3926/0ms.406 / ISBN: 978-84-122028-6-1

Macias-Duarte, Rubén, Grijalva-Contreras, Raul Leonel, Robles-Contreras,
Fabian, Nufez-Ramirez, Fidel, Cardenas-Salazar, Victor Alberto, & Mendéza-
Pérez, Céandido. (2021). indice SPAD, nitratos y rendimiento en sorgo en
respuesta al suministro de nitrogeno. Agronomia Mesoamericana, 32(1), 293-
305. https://dx.doi.org/10.15517/am.v32i1.39712

Char production with high-energy value and standardized properties from two
types of biomass. Ricardo Torres, Benjamin Valdez, Mary T. Belefio, Marcos A.
Coronado, Margarita toytcheva, Conrado Garcia, Benjamin A. Rojano, Gisela
Montero. Biomass Conversion and Biorefinery, 2021.

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Nacional

Internacional

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6 Seguimiento de egresados y servicios ofertados

A nivel Institucional, la responsabilidad del seguimiento de los egresados de posgrado
corresponde a las diferentes unidades académicas. En el ICA esta responsabilidad recae en la
Coordinacion de Investigacion y Posgrado, la cual implementara en conjunto con la Coordinacién de

MCAZA, un Programa Formal de Seguimiento de Egresados.

Este seguimiento recabara informacion periédica de los egresados, la cual permitira caracterizar
el impacto académico, social y econdmico del programa de maestria; asi como obtener informacién que

permita mantener la pertinencia y calidad académica del programa educativo.

El seguimiento iniciara al momento de la obtencién del grado de maestria, y se continuara
periédicamente en dos momentos adicionales: A los dos y cinco afios después del egreso. Con la
informacion recabada, la Coordinacion de MCAZA mantendra una base de datos actualizada que permita
generar indicadores y apoyar en las diferentes acciones estratégicas de toma de decisiones para la
mejora del PE de MCAZA.

Los egresados seran contactados por los medios pertinentes (teléfono, correo electrénico, redes
sociales, entre otros) y se les solicitara que completen el formulario de seguimiento de egresados
disponible en la pagina web del programa de MCZA,; el formulario contendra la siguiente informacién

minima:

Primer momento: Al momento de egresar.

e Datos de identificacion particular (Nombre completo, afio de ingreso y afio de egreso, direccion

actual y medio de contacto).

49



Universidad Autbnoma de Baja California
Coordinacion General de Investigacion y Posgrado

e Datos de identificacion académica (Nombre de trabajo de tesis, LGAC del programa

atendida en su investigacion, nombre de Director de Tesis).

e Evaluacion de los Recursos del Programa:

o

o

o

o

o

Calidad de los docentes.

Calidad de los servicios de Apoyo al estudiante.
Infraestructura de apoyo a la docencia.
Infraestructura de apoyo al proceso de investigacion.

Satisfaccion con la formacion recibida durante su estancia en el programa.

e Plan de vida en el corto plazo.

Sequndo momento: A los dos afios de egresar.

e Datos de identificacién particular (Nombre completo, afio de ingreso y afio de egreso,

direccion actual y medio de contacto).

e Datos de identificacion académica (Nombre de trabajo de tesis, LGAC del programa

atendida en su investigacion, nombre de Director de Tesis).

e Situacion actual (Desempleado, Empleado, en formacién Doctoral).

e Siempleado:

o

o

o

o

o

o

Lugar actual de trabajo.

Nombre de la Empresa/Institucion.

Sector econdmico que atiende.

Nombre del Puesto que ocupa.

Rango de ingreso mensual.

Nivel de pertinencia de su actividad laboral con su formacion en el PE de
MCAZA.

Produccion académica.

Formacion de recursos humanos.

Evaluacion de la pertinencia y grado de satisfaccién de la formacion recibida.

e Sjen Formacion Académica.

@)

Datos generales del Programa Académico.

Afio de Ingreso.

Afo probable de egreso.

LGAC del Programa académico que esta atendiendo.

Pertinencia del area del conocimiento del PE que esta cursando con el PE de
MCAZA.
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Tercer momento: A los cinco afios de egresar.

e Datos de identificacién particular (Nombre completo, afio de ingreso y afio de egreso,
direccion actual y medio de contacto).
e Datos de identificacion académica (Nombre de trabajo de tesis, LGAC del programa
atendida en su investigacién, nombre de Director de Tesis).
e Situacion actual (Desempleado, Empleado, en formacién Doctoral).
e Siempleado:
o Lugar actual de trabajo.
o Nombre de la Empresa/Institucién.
o Sector econdémico que atiende.
o Nombre del Puesto que ocupa.
o Rango de ingreso mensual.
o Nivel de pertinencia de su actividad laboral con su formacién en el PE de
MCAZA.
o Produccion académica.
o Formacion de recursos humanos.
o Evaluacion de la pertinencia y grado de satisfaccion de la formacién recibida.
e Sien Formacion Académica.
o Datos generales del Programa Académico.
o Ao de Ingreso.
o Afo probable de egreso.
o LGAC del Programa académico que esta atendiendo.
o Pertinencia del area del conocimiento del PE que esta cursando con el PE de
MCAZA.
e Siya Concluy6 sus estudios Doctorales.
o Afio de egreso.
o Titulo de la Tesis.
o LGAC atendida durante su programa Doctoral.

o Articulos cientificos publicados derivados de su tesis Doctoral.

La Coordinacion del PE de MCAZA, mantendra la base de datos de contacto de los
egresados y serd la via para el establecimiento del contacto con los mismos. Asimismo, se establecera
un calendario de seguimiento al egreso de las diferentes generaciones segin se muestra en la siguiente

tabla:
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Tabla 13. Calendario de seguimiento al Programa Formal de Seguimiento de Egresados del PE de

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Generacion
2022-2-2024-1
Generacion
2023-1-2024-2

Generacion
2023-2-2025-1
Generacién
2024-1-2025-2

Generacion
2024-2-2026-1
Generacién
2025-1-2026-2

Generacion
2022-2-2024-1
Generacién
2023-1-2024-2

Generacion
2023-2-2025-1
Generacién
2024-1-2025-2

Generacion
2024-2-2026-1
Generacién
2025-1-2026-2

Generacion
2022-2-2024-1
Generacion
2023-1-2024-2

Generacion
2023-2-2025-1
Generacion
2024-1-2025-2

5. Vinculacioén

El programa de Maestria en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, desarrolla actividades
académicas y cientificas en las lineas de investigacion: a) sistemas de produccién agroalimentarios y b)
procesos agroindustriales. Los proyectos de investigacibn estan orientados en la generacion de
tecnologias e innovaciones agrobiotecnologias para el mejoramiento de los procesos de produccion de
los cultivos, transformacién de productos y subproductos agroindustriales. Estos proyectos se realizan en
colaboracién directa de los productores de la regién y alumnos del programa MCAZA, bajo la direccién
de los profesores del NAB, aplicando en todo momento los principios de ética, respeto y proteccion al
medio ambiente. Los enfoques de los proyectos y productos esperados, representan demandas
especificas del sector productivo, donde las dependencias de gobierno, empresas privadas, productores
y la UABC, contribuyen con la aportacion de los recursos econémicos o en especie, como es el caso de
los productores o empresarios que facilitan instalaciones, unidades produccién y aportan insumos que

requieren ser evaluados en cuanto a calidad y efectos en el proceso de produccién de los cultivos.

Las acciones de vinculacion, difusion y transferencias de tecnologia a los sectores de la
sociedad son variadas. La realizaciéon de congresos y simposios en ciencias agricolas, son eventos que
se realizan anualmente, donde la UABC promueve y es la cede para la realizacién de congresos
internacionales en ciencias agricolas con la colaboracién de las universidades de Baja California Sur,
Sinaloa y Sonora. Estos eventos tienen el objetivo de presentar avances de investigacion y establecer
relaciones de colaboracién con otros grupos de investigacién para fortalecer las lineas de investigacion.
En este mismo sentido, se realiza la difusion de los resultados de las investigaciones mediante
conferencias dirigidas a los alumnos de los programas académicos del ICA dentro de la UABC y otras

universidades del pais.

La interaccion directa con los productores, actualmente se ha fortalecido con el establecimiento

de 41 proyectos de vinculacién con valor en créditos (Tabla 14), donde los alumnos de licenciatura son
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los principalmente beneficiados al realizar estancias académicas como parte de las practicas
profesionales, que son requeridas en sus programas de formacién. En estos proyectos, los estudiantes y
profesores-investigadores del ICA, contribuyen a la solucién de problemas relacionados con la
producciéon agricola y agrobiotecnologia, con la aplicacion de conocimientos tedrico-practico para

impactar positivamente en el sector agroalimentario.

El registro de los proyectos de vinculacion, es la base para reforzar y retroalimentar la
vinculacion con el sector productivo ahora con el programa de MCAZA, ademas de mejorar el quehacer
académico y promover el bienestar social. El escenario de agroindustrias locales como las cervecerias
artesanales, biofertilizantes y produccion de vino en la region de Ensenada, es un medio propicio para la

generacion de nuevos proyectos de impacto en el ambito local, estatal, regional o nacional.

Como estrategias para asegurar la permanencia de las interacciones entre el ICA y los sectores
productivos y empresariales, los proyectos de investigacion de tesis de los alumnos del programa de
MCAZA, emanaran directamente de la problemética de los sectores productivos. Al finalizar los proyectos
de investigacion, se implementaran mecanismos de seguimiento y evaluacién del nivel de adopcion
tecnoldgica por los productores en la regién. La informacion generada sera de gran beneficio para
retroalimentar al programa académico y mejorar el nivel de pertinencia del programa educativo con la

sociedad.

A continuacion, se muestran los diferentes convenios del ICA que potencialmente pueden ser

utilizados para fortalecer la vinculacion del PE de MACAZA con la sociedad (Tabla 14).
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Tabla 14. Relacion de convenios con empresas o productores.

CLAVE

NOMBRE DE LA EMPRESA

Estatus del

Convenio
8830 AGRICOLA LAS MONTANAS S DE RL DE CV Vigente
8423 AGRICOLA NUEVA ERAS.A. DE C.V. Vigente
7709 AGRO ALTIMA SA DE CV EN TRAMITE
9630 AGROFINANCIERA (agrovizidn) Vigente
11661 AGROPECUARIA VILLA NUEVA Vigente
6490 AGROPRODUCTOS DEL CABO Vigente
8678 AGROPRODUCTOS LAS CUMBRES S, DE R.L DE C.V. Vigente
14521 | AGROPRODUCTOS Y SERVICIOS DEL GOLFO DE CALIFORNIA, SPR Vigente
15447 AGROSERVICIOS BM Vigente
12883 ALGAS Y BIODERIVADOS MARINOS S.A. DE C.V. Vigente
16962 | APICOLA FLOR EN CIERNE Vigente
14018 B&;;S IRRIGACION, S. A. DEC. V. Vigente
13172 C&;A BAJA FARMS S DE RL DE CV EN TRAMITE
11039 CORPORATIVO RUVA, S DER.L. DE C.V. Vigente
6266 COSMAR PRODUCE, S. DE R.L. DE C.V. Vigente
11233 | DISTRITO DE RIEGO RiO COLORADO S. DE R. L. DE I. P. DE C.V. Vigente
17962 DUNE COMPANY MEXICALI, S DE R.L. DE C.V. EN TRAMITE
8369 EMPAQUE RIO COLORADO SPR DE RL DE CV Vigente
7767 EXPORTADORA HORTICOLA SAKURA Vigente
8087 GN PRODUCTORES AGRICOLAS, S. DE R.L. DE C.V. (Empaque Navarro) Vigente
13925 GOURMET VEG FARM S. DE RL. DE CV Vigente
54712 HARVEST TEK DE MEXICO SPR DE RL DE CV Vigente
16116 HEIRLOOM FARMS, S. DE R.L. DE C.V. Vigente
6111 HH AND SONS PRODUCE S. DE R.L. DE C.V. Vigente
8045 HORTALIZAS EL RETONO S.P.R. DE R.L. DE C.V. Vigente
11782 HORTALIZAS SUR DEL VALLE Vigente
13286 HORTICOLA REYES S. DE R.L. DE C.V. Vigente
8348 INOVACIONES AGRICOLAS GREEN FARM Vigente
11364 MEXTLAN PRODUCE, S. DE R.L. DE C.V. Vigente
7090 PRODUCTORA DE FERTILIZANTES DEL NOROESTE, S.A. DE C.V. (TEPEYAC) Vigente
8087 PRODUCTORES AGRICOLAS DEL VALLE , S.A. DE .C.V. (PAVSA) Vigente
12203 PRODUCTOS AGRICOLAS DON CHUY Vigente
8210 PROMOTORA AGRICOLA EL TORO EN TRAMITE
7865 RANCHO LOS DOS ARETES SPR DE RL DE CV Vigente
17259 RANCHO LOS JOSESES S. DE R.L. DE C.V. Vigente
15362 | RN HORTALIZAS S DE RL DE CV EN TRAMITE
17208 TAYLOR BAJA SERVICES, S. DE R.L. DE C.V. Vigente
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12453 | TRIDEGEN, S.A. DE C.V. EN TRAMITE
17574 | VINEDOS HACIENDA GUADALUPE EN TRAMITE
8393 VIVA ORGANICA S. DE R.L. DE C.V. Vigente

Fuente: Elaboracion propia.

6. Servicios de apoyo e Infraestructura fisica

6.1 Servicios

En el Modelo educativo de la UABC, la atencién al estudiante a través del servicio de tutorias es
fundamental. Los lineamientos establecidos en el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la
Instituciéon, indican que desde su ingreso, el alumno debe contar con un tutor que lo asesore y le de
acompafamiento durante su estancia en el programa de posgrado; en consecuencia, los alumnos de la
MCAZA tendran desde el inicio de sus estudios un tutor académico quien se encargara de que los
estudiantes desarrollen los valores, habitos y actitudes que la sociedad demanda de ellos como
ciudadanos y profesionistas, asi como para incrementar la probabilidad de tener éxito en sus estudios. El
tutor académico es el guia y promotor de aprendizajes significativos, favoreciendo la movilidad,
participando en el disefio curricular por competencias y brinda asesorias académicas y tutorias,
abarcando aspectos valorales, actitudinales y humanisticos que trasciendan el &mbito universitario.
Encauza al estudiante a los servicios de apoyo institucional, que dan respuesta a sus necesidades y
aspiraciones especificas. Orienta al estudiante en lo que ignora y desea saber, para que tome las
decisiones académicas acertadas. Brinda informacién adicional sobre la estructura y organizacion del
plan de estudios, normatividad universitaria pertinente, modalidades de aprendizaje y obtencion de

créditos, servicios de apoyo académico y actividades extracurriculares.

Adicionalmente a los recursos previamente descritos, el Instituto de Ciencias Agricolas cuenta
con un departamento de Orientacién educativa y psicopedagdgica, el cual es atendido por un psicélogo
experto que asiste tanto a estudiantes de licenciatura como de posgrado. El responsable del
departamento brinda una orientacion que favorece el aprendizaje en el alumno, a través de la
estimulacion de las habilidades del pensamiento y la ensefianza de técnicas y habitos de estudio.
Ademas de una orientacion vocacional, la atencién a problemas personales, tanto familiares, como de

salud, mismos que en un momento dado interfieran en el proceso de aprendizaje del alumno.

La UABC a través de Coordinacion General de Servicios Estudiantiles y Gestion Escolar, ofrecen
servicios de becas, que pueden apoyar a los estudiantes de posgrado que no tenga la beca econémica
del PNPC, como por ejemplo la beca prorroga, que consiste en la autorizacion para diferir el pago de

cuotas de inscripcion a cargo de los alumnos, para que estos pagos se efectlen dentro del mismo
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periodo escolar semestral, en los plazos y condiciones establecidos por la tesoreria y Departamento de
Servicios estudiantiles y Gestion Escolar. Asi también se cuentan con becas artisticas, deportivas,

promedio y patrocinio que los estudiantes de posgrado pueden acceder.

Asimismo, una vez que inicie la operacion del programa de MCAZA se tiene planeado atender la
primera convocatoria al PNPC de programas de nuevo ingreso (0 su equivalente), para que este
programa sea evaluado para su eventual incorporacion al PNPC (o su equivalente) y de esta manera

obtener becas para sus estudiantes inscritos al programa.

La Coordinacién de Investigacion y Posgrado del ICA, sera la encargada de dar seguimiento al
despefio académico de los alumnos durante su estancia y después del egreso. El desempefio durante la
formacién académica, sera evaluado semestralmente, mediante la presentacion de avances académicos
y de investigacion ante el Comité de Estudios de Posgrado. Los avances presentados por los alumnos
seran supervisados de manera particular por el Comité de Tesis durante el periodo de estancia en la

institucion. EI Comité de Tesis, estara integrado por académicos de areas de conocimiento del programa.

En la parte de salud y proteccion de los alumnos se cuenta con el servicio social de enfermeria y
se dispone de medicamentos para padecimientos generales. El horario de servicio son los dias lunes,

miércoles y viernes de 10 a 14 horas.

El ICA cuenta con una cafeteria (comedor y cocina) atendida por particulares con concesion
concursada ante la UABC, para dar servicio de alimentacion a los alumnos, profesores e investigadores
de los diferentes PE y asi como también al personal administrativo y técnico que labora en el ICA. Esta
cafeteria esta certificada por la Secretaria de Salud (S.S.A.), brinda el servicio de lunes a viernes de las

7:00 hasta las 15:00 horas, esta equipada con 19 mesas para atender a 76 usuarios.

Institucionalmente, también para proteger la integridad de los alumnos y resguardar el patrimonio
de la unidad académica, se tiene el servicio de una empresa privada para la vigilancia permanente las 24

horas al dia durante todo el afio.

En apoyo a la implementacion de cursos y asistencia a estudiantes en la modalidad en linea; la
UABC cuenta con la plataforma Blackboard Ultra para llevar a cabo este tipo de modalidades, la cual es
una plataforma computacional flexible, sencilla e intuitiva, que contiene las funciones necesarias para
crear los documentos para administrar un curso y que permite el acceso por los estudiantes de manera
remota y utilizando como medio el Internet. Los profesores e investigadores del ICA-UABC cubren
correctamente las necesidades para operar esta plataforma, ya que desde hace tres periodos de clases,
Blackboard es el medio a través del cual se imparten clases, los profesores-investigadores se
encuentran familiarizados con el uso de esta plataforma e incluso la mayoria de estos han realizados
cursos para el manejo instruccional a través de esta plataforma, dentro del Programa de Formacion
Docente de la UABC. Se atenderan las politicas institucionales para los cursos en linea generados por el

Centro de Educacion Abierta y a Distancia (CEAD), esto implica, entre otras acciones; que la totalidad de
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los profesores que participaran en el PE de MCAZA deban por lo menos haber acreditado el curso

Blackboard para el trabajo en linea.

En apoyo a la actualizacion docente de sus profesores, la UABC cuenta con un Programa
Flexible de Formacién y Desarrollo Docente, el cual imparte de manera permanente cursos presenciales
y a distancia en las diversas areas del quehacer docente: herramientas pedagogicas, planeacion
didactica, disefio e implementacion de cursos en linea, elaboracién de reactivos, herramientas para la
inclusion en el aula, entre otros.

Los profesores del ICA toman al menos un curso al semestre dentro de este programa de

formacion docente.
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6.2 Infraestructura

6.2.1 Aulas

Los alumnos del PE de MCAZA utilizaran la infraestructura exclusiva para estudiantes de
posgrado en el ICA, dentro del Edificio de Posgrado, que consiste de 4 salones con capacidad para 15
alumnos, equipados con pizarrén electronico y de acrilico, pantalla y proyectos multimedia, acceso a
internet y mesabancos. Asi como 10 espacios para trabajo individual con computadora y acceso a
internet y 2 sanitarios.

De manera general para toda la poblacion estudiantil, al interior del edificio del Sistema de
Informacién Académica (SIA) del ICA, se dispone de seis cubiculos para estudio grupal con capacidad

de 8 personas, equipados con pizarron acrilico, mesas y sillas, asi como conexién para internet.

Para la presentacion de seminarios, atencidn a conferencias y reuniones, el ICA cuenta con los

siguientes espacios:

e Sala de conferencias, con capacidad para 225 personas, equipada con proyector multimedia,
pantalla y pizarron de acrilico, asi como acceso a internet.
e Aula magna, con capacidad para 100 personas, equipada con proyector multimedia, pantalla y

pizarron de acrilico, asi como acceso a internet.

En relacién a los docentes, el 100% de los profesores que atenderan el PE de MCAZA, cuentan
con su respectiva oficina individual, las cuales estan equipadas con un centro de trabajo, computadora
de escritorio, impresora, sillas y acceso a internet alambrico e inalambrico. Las oficinas son relativamente

amplias y el docente puede atender hasta dos alumnos simultdneamente de una manera cémoda.

6.2.2 Laboratorios y Talleres

Para el apoyo al desarrollo de practicas escolares y trabajos de investigacion del PE de MCAZA,
el Instituto de Ciencias Agricolas, cuenta con ocho laboratorios: Biotecnologia, Cultivo de tejidos,
Fitopatologia, Entomologia, Biologia molecular, Agua y suelo, Botanica, Laboratorio de Inglés y Nutricién
animal, cuya superficie varia entre 52.24 m2y 739.5 m?, acumulando 1565.0 m2 aproximadamente. Cada
uno de ellos cumple con la siguiente serie de conceptos: Mobiliario, lluminacién adecuada, ventilacién,

instrumental requerida, materiales, reactivos; servicios (agua, gas, electricidad).

De igual forma, se dispone de equipos de seguridad como: Sefalamientos, extinguidores,
regaderas, botiquin y lavaojos. También se tienen espacios destinados a la custodia de materiales,
existencia de reglamentos internos; programacion para el uso del area, manuales de précticas, asi como
microscopios modernos, que garanticen al menos, uno por cada cinco estudiantes. Se destina

anualmente un presupuesto para mantenimiento, operacién y actualizacién de equipo.
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Se dispone también de espacios para el desarrollo de practicas de campo y experimentacion

agricola tales como: El Campo agricola experimental con 70 Ha, invernaderos en una superficie de 2,300

m2, instalaciones de malla sombra en 1690 m2 y el taller de maquinaria y equipo agricola; espacios para

desarrollo practico, que también disponen de herramientas, materiales e insumos. Se cuenta también

con letreros de identificacion en cada espacio, asi como los tres servicios (agua, gas, electricidad),

equipos de seguridad, sefialamientos, extinguidores y almacenes destinados a la custodia de materiales,

herramientas y equipo, reglamentaciéon para su utilizacién, asi como su propio reglamento interno. Se

destina anualmente un presupuesto para su mantenimiento.

6.2.3 Cubiculos y areas de trabajo

Para el éptimo desempefio académico, se dispone de suficiente espacio el cual se ubica

principalmente en nueve edificios (Tabla 15).

Tabla 15. Distribucién de espacios parala docencia por edificio.

Edificio Area

1 Cubiculos para profesores (6), Oficinas administrativas de direccién, una sala de juntas para
profesores, sala de juntas del area de direccion (2), enfermeria y un almacén para material
de oficina.

2 Salones estudiantes posgrado (4) y salon de actividades culturales.

3 Sala de Conferencias, cubiculos profesores (2), y gimnasio de acondicionamiento fisico.

4 Aula Magna

5 Cubiculos profesores (2).

7 Cubiculos profesores (21).

8 Cubiculos profesores (4) y sala de juntas para profesores

13 Cubiculos profesores (7) y sala de usos mdltiples.

14 Sistema de Informacion Académica. (Biblioteca, acervo bibliografico y area de consulta, ocho

cubiculos de trabajo grupal, &rea de consulta informéatica con 28 equipos de cémputo con
acceso a la red UABC e internet.

Fuente: Elaboracion propia.
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El Coordinador del PE de MCAZA tendrd asignado un cubiculo para el desarrollo de sus
funciones administrativas y de atencion a estudiantes, dentro del edificio de Posgrado del ICA. Este
cubiculo estara equipado con lo necesario para el adecuado desempefio que sus actividades requieran
(escritorio, computadora, impresora, acceso a internet) y contard ademas con apoyo de la secretaria
asignada a la atencion de los PE de Posgrado que actualmente oferta el ICA (Doctorado en Ciencias

Agropecuarias y Maestria en Ciencias en Sistemas de Produccién Animal).

6.2.4 Equipo de cOmputo y conectividad

Los estudiantes del PE de MCAZA contaran con acceso exclusivo a 10 areas de estudio

equipadas con computadora, dentro del edificio de Posgrado del ICA.

Asimismo, dentro del SIA del ICA se dispone de un laboratorio de computo, que cuenta con dos
areas; el laboratorio de cémputo de uso comun y el area de consulta, que atienden al 100% del
alumnado de los programas educativos que se ofrecen en la institucion Educativa. El primero tiene una
capacidad para atender 30 alumnos con equipo individual simultdneamente, y el segundo tiene una
capacidad de 35 alumnos. Actualmente se mantiene una relacion de alumnos con promedio de uso de

70 alumnos/hora/semana/mes.

Un aspecto fundamental para adoptar y hacer uso correcto de la modalidad presencial apoyada
en TICC, es contar con infraestructura, informacion digitalizada y base de datos para llevarla a cabo, al
respecto el ICA cuenta con conexion a internet de fibra 6ptica de alta velocidad (conexiones tipo T2), la
cual opera bajo una red local denominada “UABC” con cobertura en toda la institucién y a la cual pueden

acceder tanto profesores como alumnos.

6.2.5. Equipo de apoyo didéactico

Para el adecuado desempefio de sus actividades docentes, los docentes imparten sus cursos en
salones equipados con proyectores multimedia y pizarrones electrénicos, se dispone asimismo de un
sistema de préstamo de laptops, proyectores multimedia, sefialadores con puntero laser y adaptadores;
ademas a cada profesor se le asigna al inicio del semestre una cuenta para el acceso a servicio de

fotocopiado.

6.2.6 Acervos bibliograficos

En referencia a los recursos tecnolégicos, documentales y materiales utilizados, en el SIA del

ICA, como se mencion6é anteriormente, se alberga la biblioteca, la hemeroteca, el laboratorio de
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cémputo, area de consulta del catdlogo bibliografico, cubiculos de estudio grupal, sala de
videoconferencia, salén equipado con computadoras para los cursos que lo requieran, area de
fotocopiado y de estudio. La biblioteca estd dividida en un area de recepcion y préstamo, area de
consulta bibliogréfica y base de datos, todo ello con la finalidad de apoyar a todas las unidades de
aprendizaje ofertadas por la Institucion Educativa. Se brindan servicios de préstamo de libros, revistas y
tesis mediante el sistema de préstamo (SirsiDynix Symphony, Work Flows) para estudiantes, profesores-
investigadores y egresados de los PE del ICA, este sistema solo es utilizado por el responsable del area.
Para la busqueda y solicitud de préstamo de material bibliografico, los usuarios utilizan el Catalogo
Cimarrén (http://catalogocimarron.uabc.mx/), en el cual se pueden realizar blsquedas en todas las

bibliotecas pertenecientes a la UABC, o seleccionar solo los resultados de una biblioteca en especifico.

Los recursos electrénicos, como bases de datos y revistas electrénicas, se encuentran en el
Sistema Bibliotecario (http://www.uabc.mx/biblioteca/) en la seccion E-Recursos. La Universidad
Auténoma de Baja California esta suscrita a los recursos bibliograficos digitales de informacion cientifica
y tecnoldgica, a través del Consorcio Nacional de Recursos de Informacion Cientifica y Tecnolégica
(CONRICyYT) del CONACyYT, que incluye ACCES MEDICINE, ACM, ACS CHEMISTRY FOR LIFE,
ACSESS, AIP, AMS, APS PHYSICS, ANNUAL REVIEWS, BIOONE, CAS, EBSCO HOST,EMERALD,
GALE, HARRISON MEDICINE, IEEE, IOP, LIPPINCOTT, NATURE, OXFORD, PNAS, PROQUEST, THE
ROYAL SOCIETY, SCIENCE, SCOPUS, SIAM, SPRINGER, WILEY e INEGI. Ademas, el encargado de
biblioteca, estd capacitado en el uso y manejo de bibliotecas, ordenamiento tipografico de libros de
acuerdo a la clasificacion LC (2008), y RCA 2 y la nueva estructura de las RDA (2009).

El area de consulta bibliogréfica y base de datos, cuenta con siete computadoras para siete
usuarios simultdneamente, area de lectura con ocho mesas con capacidad para 48 usuarios, acervo
general con cinco estantes para libros de texto y tesis impresas, area de hemeroteca, con un estante
para revistas y periddicos, ademas se cuenta con un area de cubiculos para estudio grupal, donde nueve
cubiculos tienen capacidad para seis alumnos y un cubiculo, tiene capacidad de 12 usuarios.
Adicionalmente, se dispone de 5,795 titulos, 11,878 volumenes, 72 titulos de publicaciones periédicas, y
4,144 volimenes de publicaciones perioddicas, 59 discos compactos, 310 tesis, y 263 mapas.
Adicionalmente, se cuenta con 31 bases de datos de revistas suscritas al CONACyYT. Este acervo
bibliografico, se considera actualizado, en buen estado de conservacién, y estan disponibles para todos

los estudiantes de los PE y académicos del instituto.

A continuacién, se muestran fotografias que ilustran de manera representativa, la infraestructura

de apoyo al programa (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Infraestructura de Apoyo al estudiante:
Posgrado y Salas de conferencias.

Servicio de Informacién académica, Edificio de
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Figura 3. Infraestructura de Apoyo al estudiante: Laboratorios y Campo Experimental.
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7. Recursos financieros para la operacion del programa

La operacion del programa del PE de MCAZA no representard un costo econémico adicional al
ICA, toda vez que el mismo sera operado por los profesores de tiempo completo, se utilizara ademas la
infraestructura disponible de apoyo a la investigacion. Asimismo, la viabilidad financiera del programa
esta garantizada a través de tres vertientes: 1) El pago de colegiaturas, y considerando que un
porcentaje del recibo de pago sera destinado a la operatividad del programa. 2) La consecucion de
recursos de los investigadores del Instituto quienes someten ordinariamente sus propuestas de
investigacion a fuentes internas (UABC) y externas; 3) se establece como requisito del programa la
vinculacién con el sector productivo de la region para la consecucion de los recursos que permitan la
realizacion de los proyectos de investigacion, mediante la incorporacion de los estudiantes a sus

unidades de produccion para contribuir a resolver o mejorar sus sistemas de produccion.

El ICA cuenta con diferentes fuentes de financiamiento (internas y externas) para atender las
necesidades y ejecucion de los Programas Educativos tanto de Licenciatura como de Posgrado. A

continuacion, se describen las fuentes de financiamiento internas y externas del ICA:

e Fuentes de financiamiento internas.

Dentro de las fuentes internas, se cuenta con un presupuesto anual asignado al ICA que es
otorgado por la Administracién Central de la UABC. Asimismo, anualmente se analizan las necesidades
de crecimiento e infraestructura del ICA y se solicita a la Unidad de Presupuesto y Finanzas
(dependiente del Patronato Universitario), recursos adicionales o complementarios. Este recurso esta
destinado para la remodelacién o construccién de nuevas aulas o recintos que permitan el desarrollo de

los Programas Educativos, como es el caso de la nueva propuesta del PE de MCAZA.

Otra fuente de financiamiento son los ingresos propios, constituido por la venta de productos
agropecuarios, tales como venta de ganado en pie y en cortes (porcinos, bovinos, borregos), productos
lacteos (carne, queso) venta de citricos, arboles, plantas de viveros y datiles. Asi como la venta de
boletos de Sorteos UABC, servicios de laboratorio, eventos académicos y cursos intersemestrales. Por
otro lado, se encuentran los recursos provenientes de Proyectos de Investigacion derivados de las

Convocatorias Internas emitidas por la Coordinacion General de Investigacion y Posgrado de la UABC.

e Fuentes de financiamiento externas
En cuanto a fuentes externas, se cuenta con el apoyo de distintas instancias gubernamentales y
no gubernamentales las cuales apoyan de forma importante en el desarrollo de los Programas

Educativos. En sentido a continuacion, se enlistan las principales fuentes de ingreso externas:
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Financiamiento federal

a) EIl ICA gestiona recursos gubernamentales a través del Programa de Fortalecimiento de la
Excelencia Educativa (PROFEXCE), el cual busca otorgar recursos financieros para desarrollar
actividades académicas y de gestion de las Instituciones de Educacion Superior.

b) Programa para el desarrollo profesional docente (PRODEP-SEP), otorga recursos para financiar
proyectos de investigacion.

c) Donativos de la CFE.

d) Apoyo obtenido de convocatorias CONACYT.

Financiamiento estatal

a) Fundacion PRODUCE.

b) Proyectos financiados por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)

Financiamiento con el sector privado

a) Convenio con empresa EVONIK-DEGUSSA

b) Convenio CONACyYT -SUKARNE (Fondo Pro-Innova)
c) Convenio Granero las Brujas

d) Convenio MSD-Salud animal

e) Convenio particular con Barén-Balché

f) Fundacién Educacion superior-empresa (FESE)
Financiamiento de Proyectos con organismos internacionales

a) Convenio Universidad de California-Davis
b) Convenio CIMMYT
c) Proyectos por SEFOA y la Universidad de Arizona (Centro de Agricultura, Yuma)
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Anexo 1. Listado de PUAS del PE de MCAZA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas Plan de estudios:2021-1
Nombre de la unidad de aprendizaje: Bioestadistica y Disefio de Experimentos
Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria
Horas clase (HC): 03 Horas préacticas de campo
(HPC):
Horas taller (HT): 02 Horas clinicas (HCL):
Horas laboratorio (HL): Horas extra clase (HE): 03

Créditos (CR):8

Requisitos: Sin requisito

Perfil de egreso del programa

El egresado de la Maestria en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas adquirira las competencias necesarias para
comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccion agricola, con sentido ético,
capacidad critica, propositiva e innovadora para de esta manera impactar favorablemente la productividad de los
sistemas agropecuarios de México, particularmente en las zonas aridas que caracterizan el noroeste de nuestro
pais, bajo una rigurosa formacioén académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico de México

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdésito general de esta La unidad de aprendizaje Bioestadistica y Disefio de Experimentos, permitira al
unidad de aprendizaje: alumno desarrollar habilidades para plantear experimentos cientificos relacionados
con la agrobiotecnologia y mediante el uso de los métodos estadisticos le permitira
recolectar, organizar, analizar e interpretar los resultados que proceden de las
observaciones de experimentos para conocer los efectos de uno o varios factores
que intervienen en los fendmenos sometidos a estudio. Las habilidades
desarrolladas permitiran al alumno desarrollar investigaciones cientificas de
calidad, que le permitiran tomar decisiones adecuadas en su campo laboral. La
presente unidad de aprendizaje contribuye en el perfil de egreso de la Maestria en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas al obtener las bases metodoldgicas para el
disefio y analisis de experimentos cientificos relacionados con la
agrobiotecnologia.

Competencia de la unidad de | Disefiar y analizar experimentos en el area de Agrobiotecnologia mediante el uso
aprendizaje: apropiado de las herramientas metodologicas de estadistica y disefio
experimental, para el andlisis, caracterizacion, interpolacion y prediccion de los
distintos fenébmenos involucrados en las diferentes areas de los proceso de
produccion e investigacion y asi apoyar la toma de decisiones sobre
investigaciones realizadas con actitud seria, responsable y alto sentido ético.
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Evidencia de aprendizaje Disefiar y analizar un experimento de agrobiotecnologia a nivel de campo o
(desempefio o producto a laboratorio donde el alumno aplique los conocimientos de estadistica y disefio de
evaluar) de la unidad de experimentos adquiridos en clases, asi también realizar un reporte técnico y
aprendizaje: realizar entrega por escrito, que debera incluir el modelo del disefio de

experimento empleado, las hipotesis a contrastar, analisis de varianza,
comparacion de medias, inferencias y conclusiones.

Temario

I. Nombre de la unidad: Introduccién a la bioestadistica Horas: 2

Competencia de la unidad: Distinguir los conceptos basicos, recopilacién y presentacién de datos de la
bioestadistica y del disefio experimental, mediante la identificacion de definiciones usadas en los métodos
estadisticos para comprender los principios basicos del disefio de experimentos en agrobiotecnologia con actitud
responsable, ordenada y respetuosa.

Temay subtemas:

1.1. Definiciones: biometria, estadistica, poblacion biolégica, muestra
1.2. Recopilacion de datos.

1.3. Presentacion de datos

1.4. Estadigrafos, precision y exactitud

1.5. Conceptos basicos del disefio de experimentos
5.2.1 Variable de respuesta

5.2.2 Unidad experimental

5.2.3 Unidad de muestreo

5.2.4 Réplica

5.2.5 Error experimental

5.2.6 Factor y niveles del factor

5.2.7 Tratamientos

5.2.8 Parcela

5.2.9 Bloque

5.2.10 Covariable

1.6 Principios basicos del disefio de experimentos
5.3.1 Aleatorizacion

5.3.2 Repeticidn

5.3.3 Bloqueo

5.3.4 control local

II. Nombre de la unidad: Estadistica descriptiva Horas: 4

Competencia de la unidad: Utilizar formulas estadisticas mediante la estadistica descriptiva para calcular los
estimadores de un conjunto de datos y conocer el comportamiento de una variable de interés relacionada con la

2
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agrobiotecnologia, con actitud objetiva, ordenada y responsable.

Temay subtemas:

2.1 Introduccidn y notacién sumatoria
2.1.1 Propiedades de Sumatoria

2.2 Tablas de frecuencias y graficas
2.3 Medidas de tendencia central

2.4 Medidas de dispersién y de posicién

Préacticas de taller

1. Ordenar y presentar un conjunto de datos de un experimento de agrobiotecnologia
mediante tablas de distribucion de frecuencias y graficas

2.Calcular las medidas de tendencia central y dispersion de un conjunto de datos de un
experimento de agrobiotecnologia

Horas: 4

lll. Nombre de la unidad: Inferencia estadistica en experimentos con una y dos poblaciones

Horas: 6

Competencia de la unidad: Demostrar la veracidad de una hipotesis estadistica de una investigacién cientifica,
mediante la aplicacion de pruebas de hipétesis e inferencia estadistica para la toma de decisiones en los procesos

productivos de agrobiotecnologia, con una actitud discreta, responsable y honesta.

Temay subtemas:

3.1. Conceptos basicos de prueba de hipotesis

3.2. Planteamiento de una hipétesis y criterios de aceptacion

3.3. Prueba de hipoétesis para una media poblacional (Muestra grande y chica)
3.4. Prueba de hipoétesis para una media poblacionales (Muestra grande y chica)

3.5 Comparaciones pareadas

Préacticas de taller: Horas:4
1. Plantear y resolver una prueba de hipoétesis utilizando las distribuciones t y Z para una

media poblacional

2. Plantear y resolver una prueba de hipétesis utilizando las distribuciones t y Z para dos

medias poblacional

3. Plantear y resolver una prueba de hip6tesis para comparacién pareada

IV. Nombre de la unidad: Analisis de regresion y correlacion Horas: 2

Competencia de la unidad: Proponer un modelo estadistico que explique la relacién entre dos variables
cuantitativas continuas, mediante la aplicacién del analisis de regresion lineal para predecir la variable respuesta de
un experimento de agrobiotecnologia y conocer la naturaleza y el grado de asociacion que existe entre las variables

de estudio, con una actitud ordenada, responsable y analitica.

Temay subtemas:
4.1 Introduccion a la regresion.

4.1.1 Relacién causal entre variables
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4.1.2 Método general de minimos cuadrados
4.2 Modelo de regresion lineal simple

4.3 Coeficientes de correlacién y determinacién

Préacticas de taller: Horas: 4

1. Determinar un modelo estadistico que explique la relacion que existe entre dos variables
cuantitativas continuas de un experimento de agrobiotecnologia

V. Nombre de la unidad: Disefio completamente al azar (DCA) Horas: 6

Competencia de la unidad: Aplicar los conceptos basicos asociados al disefio completamente al azar mediante el
andlisis de resultados provenientes de experimentos reales de agrobiotecnologia, para comprender los principios
estadisticos de este tipo de disefio experimental con actitud responsable, ordenada y analitica.

Temay subtemas:
5.1 Modelo estadistico de un DCA
5.2 Hipotesis de un DCA
5.3 Andlisis de Varianza (ANOVA) de un DCA
5.4 Comparacion de medias
5.4.1 Comparacion multiple

5.4.2 Contrastes ortogonales

Préacticas de taller Horas:4

1. Describir el modelo estadistico y realizar analisis de varianza para los resultados de un
experimento de agrobiotecnologia conducido con un disefio completamente al azar

VI. Nombre de la unidad: Disefio de bloques completos al azar (DBCA) Horas: 6

Competencia de la unidad: Aplicar los conceptos basicos asociados al disefio de blogues completamente al azar
mediante el andlisis de resultados provenientes de experimentos reales de agrobiotecnologia, para comprender los
principios estadisticos de este tipo de disefio experimental con actitud responsable, ordenada y analitica

Temay subtemas:
6.1 Modelo Estadistico del DBCA
6.2 Hipotesis de un DBCA
6.3 Analisis de Varianza (ANOVA) para DBCA
6.4 Comparacion de medias
6.4.1 Comparaciéon multiple

6.4.2 Contrastes ortogonales




Universidad Autbnoma de Baja California
Coordinacion General de Investigacion y Posgrado

Préacticas de taller: Horas: 4

1. Describir el modelo estadistico y realizar analisis de varianza para los resultados de un
experimento de agrobiotecnologia conducido con un disefio de bloques completamente al
azar

VII. Nombre de la unidad: Disefio en cuadrado latino (DCL) Horas: 6

Competencia de la unidad: Aplicar los conceptos béasicos asociados al disefio cuadrado latino mediante el andlisis
de resultados provenientes de experimentos reales de agrobiotecnologia, para comprender los principios
estadisticos de este tipo de disefio experimental con actitud responsable, ordenada y analitica.

Temay subtemas:

7.1 Modelo estadistico del DCL

7.2 Hipotesis de un DCL

7.3 Analisis de Varianza (ANOVA) del DCL
7.4 Comparacion de medias

8.4.1 Comparacion multiple

8.4.2 Contrastes ortogonales

Practicas de taller: Horas: 4

1. Describir el modelo estadistico y realizar analisis de varianza para los resultados de un
experimento de agrobiotecnologia conducido con un disefio cuadrado latino.

VIIl. Nombre de la unidad: Experimentos con arreglos factoriales Horas: 6

Competencia de la unidad: Aplicar los conceptos bésicos asociados a los experimentos con arreglo factorial
mediante el andlisis de resultados provenientes de experimentos reales de agrobiotecnologia, para comprender los
principios estadisticos de los experimentos con este tipo de arreglo con actitud responsable, ordenada y analitica.

Temay subtemas:

8.1 Modelo Factorial con dos factores en un DCA,DBCA, o DCL

8.2 Hipotesis de un experimento Factorial con dos factores

8.3 Andlisis de Varianza (ANOVA) para un experimento factorial en un DCA,DBCA, o DCL
8.4 Comparacion de medias

8.4.1 Comparacion multiple

8.4.2 Contrastes ortogonales

Practicas de taller: Horas: 4

1. Describir el modelo estadistico y realizar andlisis de varianza para los resultados de un
experimento de agrobiotecnologia con arreglo factorial conducido con un disefio de bloques
completamente al azar.

IX. Nombre de la unidad: Disefio de parcelas divididas (DPD) Horas: 6

Competencia de la unidad: Aplicar los conceptos basicos asociados al disefio de parcelas divididas mediante el
andlisis de resultados provenientes de experimentos reales de agrobiotecnologia, para comprender los principios
estadisticos de este tipo de disefio experimental con actitud responsable, ordenada y analitica.
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Temay subtemas:

9.1 Modelo estadistico del DPD

9.2 Hipétesis de un DPD

9.3 Andlisis de Varianza (ANOVA) del DPD
9.4 Comparacion de medias

9.4.1 Comparacion multiple

9.4.2 Contrastes ortogonales

Préacticas de taller:

1. Describir el modelo estadistico y realizar analisis de varianza para los resultados de un
experimento de agrobiotecnologia conducido con un disefio de parcelas divididas

Horas:4
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Estrategias de Aprendizaje utilizadas: El alumno realizara lecturas y andlisis de libros o articulos cientificos que
ayuden reforzar y actualizar los conocimientos sobre bioestadistica y disefio de experimentos para la seleccion del
disefio experimental adecuado para cada uno de los experimentos de agrobiotecnologia, asi como también realizar
andlisis estadistico, inferencias de los resultados de los experimentos y conclusiones que ayuden a la toma de
desiciones, mediante el andlisis critico y discusion grupal. El alumno presentard avances por escrito y presentara
reportes de las pacticas de taller contempladas en la unidad de aprendizaje.

Estrategias de Enseflanza utilizadas: El profesor trabajara con una metodologia participativa, explicara cada uno
de los temas del programa, utilizara diversas estrategias como estudios de caso, resolucién de problemas y se
apoyara en técnicas acorde a la tematica, que favoreceran el logro de las competencias. Ademas, otorgara
retroalimentacién y asesoria a los trabajos en cada sesion y a las practicas de taller.

Criterios de evaluacion:

3 Examenes: 30%
Practicas de taller: 30%
Evidencia de desempefio o producto final: 40%
Total 100%

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad
aplicable. Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

Enrique Ricardo Pablo Buendia Lozada, Rodrigo lvan Aguilar Enriquez, Benjamin Flores Chico, Mauricio Caballero
Goémez, Néstor Eduado Rivera Magallanes, Elizabeth Suarez Castillo, Gerardo Reyes Guzman. (2016).
Bioestadistica. Puebla, México: Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla .

Pedro Reyes Catafieda. (2010). Bioestadistica Aplicada. Agronomia, biologia, quimica. México: Trillas. (Clasica)

Marcelo Pagano, Kimberlee Gauvreau. (2018). Principles of Biostatistics. Boca Raton, Florida: Chapman and
Hall/CRC.

Humberto Gutiérrez Pulido, Roméan de la Vara. (2012). Anélisis y disefio de experimentos. México : McGraw-Hill
Interamaericana. (Clasica)

Douglas C. Montgomery. (2017). Design and Analysis of Experiments. USA: Willey.

Fernandez, Lucia, Lara, Ana Maria, Pereyra, Ana Maria, Guerra, Wakiria, & de Calzadilla, Josefina. (2013).
Estadistica Aplicada a la Ingenieria Agricola y a las Ciencias Agropecuarias. Su contribucién en la docencia,
investigacion y transferencia de conocimiento. Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 22(2), 84-88. Recuperado
en 11 de junio de 2021, de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2071-
00542013000200014&lIng=es&tling=es.

Oliveira dos Santos, Gustavo, & Cargnelutti Filho, Alberto, & Mendonga Alves, Bruna, & Burin, Claudia, & Facco,
Giovani, & Toebe, Marcos, & Andiara Kleinpaul, Jéssica, & Marcio Neu, Ismael Mario, & Bellé Stefanello, Réges
(2016). Tamanho de parcela e nimero de repeticbes em feijao guandu. Ciéncia Rural, 46(1),44-52.[fecha de
Consulta 10 de Junio de 2021]. ISSN: 0103-8478. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=33143237008

Gobmez, Sarai, Torres, Verena, Garcia, Yoleisy, Herrera, Magaly, Medina, Yolaine, & Rodriguez, R.. (2019).
Procedimiento estadistico para el analisis de experimentos con medidas repetidas en el tiempo en la esfera
agropecuaria. Cuban Journal of Agricultural Science, 53(4), 353-360. Epub 05 de diciembre de 2019. Recuperado en
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11 de junio de 2021, de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2079-
34802019000400353&Ing=es&ting=es.

Fecha de elaboracién / actualizacion: 8 de junio de 2021

Perfil del profesor: Se requiere grado de Maestria o Doctorado en area de las ciencias agricolas, experiencia como
docente y un minimo de 3 afios de experiencia laboral en el area agropecuaria. Dominio amplio del conocimiento y
los métodos de bioestadistica y disefio de experimentos, igualmente amplia experiencia en el uso de instrumentos
didacticos que hacen posible el aprendizaje, el desarrollo de capacidad y la apropiacion de las habilidades por parte
de los estudiantes y uso de las TIC’c para facilitar recursos documentales, la comunicacién y para la innovacion
metodologica de la ensefianza. Estar comprometido(a) con el desarrollo cientifico, los avances del conocimiento, las
disposiciones hacia la actualizacion y la mejora continua en la bioestadistica y disefio de experimentos. Creativo (a)
y comunicativo (a) para interactuar con los (as) estudiantes, respetando la diversidad y promoviendo el desarrollo de
sus potencialidades, a través de ambientes de aprendizajes dptimos. Etico (a) en su desempefio docente,
investigador y profesional

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefidé(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: Carlos Enrique Ail Catzim

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dr. Daniel Gonzalez Mendoza

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Plan de estudios:

Zonas Aridas.

Nombre de la unidad de aprendizaje: Productividad de los sistemas agrobiotecnolégicos.

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje:Obligatoria

de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC): 03 Horas préacticas de campo 01
(HPC):

Horas taller (HT): 01 Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL): Horas extra clase (HE): 03

Créditos (CR): 8

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

El egresado de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas, adquirira las competencias

necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnolégicos aplicados a la produccion agricola, con

sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora para de esta manera impactar favorablemente la

productividad de los sistemas agropecuarios de México, particularmente en las zonas aridas que caracterizan el

noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacién académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico

de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta
unidad de aprendizaje:

La unidad de aprendizaje Productividad de los sistemas agrobiotecnolégicos
permitird al alumno adquirir conocimiento tedrico y desarrollar habilidades
practicas necesarios para identificar los elementos que definen a los sistemas

Agrobiotecnoldgicos y los factores relacionados con su productividad.

La presente unidad de aprendizaje contribuye en el perfil de egreso de la Maestria

en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas al proporcionar estrategias
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biotecnolégicas y agrondémicas orientadas a la optimizacién de los procesos
productivos de los sistemas Agrobiotecnolégicos representativos de la agricultura

de México.

Competencia de la unidad de | Examinar los principales sistemas Agrobiotecnolégicos presentes en la agricultura
aprendizaje: . . . . s
en México y proponer acciones de mejora, a través del andlisis de los factores
bioticos, abiodticos, cientifico-tecnoldgicos, econdémicos, sociales, politicos y
culturales que determinan su productividad, con honestidad, armonia y respeto por

el medio ambiente.

Evidencia de aprendizaje Presentar al término del semestre un estudio de caso del analisis de un sistema
(desempefio o producto a
evaluar) de launidad de

aprendizaje: bibliografica, la visita y recoleccion de informacion in situ y el procesamiento de la

agricola en particular. El programa incluira tres secciones: Una revision

informacioén recabada. El objetivo del estudio de caso sera el de proponer mejoras
al sistema agricola seleccionado, a través del uso de las diferentes técnicas de
analisis revisadas en el curso. El trabajo se entregard por escrito y se presentara

en clase.

Temario

I. Nombre de la unidad: Introduccién ala Teoria de Sistemas. Horas: 4

Competencia de la unidad: Identificar los principios basicos relacionados con la Teoria de Sistemas y su aplicacion
en el andlisis de los sistemas agricolas, a través de la revisién de lecturas selectas para identificar los elementos de

un sistema y su aplicacion en los sistemas agricolas, con honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Temay subtemas:

1.1 Definicién de Sistema.
1.2 Evolucion del Paradigma Cientifico.
1.3 Teoria de Sistemas y Agricultura.

II. Nombre de la unidad: El Sistema Agricola. Horas: 12

Competencia de la unidad: Clasificar los sistemas agricolas en funcion de los siguientes criterios: Nivel
tecnolégico, Modelo Econémico y Paradigma de Produccién, a través de la revision de lecturas selectas y la revisién
de estudios de caso para identificar la diversidad de sistemas de produccién agricola y sus principales

caracteristicas, que permitan optimizar su productividad ,con honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Temay subtemas:
2.1. Definicién de Sistema Agricola.
2.2. Criterios para la clasificacion de los sistemas agricolas.

2.2.1 Nivel Tecnoldgico.
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2.2.2 Modelo Economico.
2.2.3 Paradigma de Produccion.
2.3 Elementos de un Sistema Agricola.
2.4 La Solucion del Suelo.
2.5 Formacion de complejos y disponibilidad de nutrientes.

Préacticas de Taller: Horas: 8

1. Identificacién de los elementos de un sistema agricola. A partir de la presentacion de
estudios de caso, clasificar el sistema en cuestion e identificar los elementos que lo
constituyen.

lll. Nombre de la unidad: Factores que determinan la Productividad de un Sistema Horas: 12
Agricola.

Competencia de la unidad: Identificar los factores que determinan la productividad de un sistema agricola, a través
de la revision de lecturas selectas y la revision de estudios de caso y de esta manera generar estrategias de
intervencién que permitan mejorar la productividad de los sistemas bajo estudio con honestidad, armonia y respeto
por el medio ambiente.

Temay subtemas:
3.1 Factores Abidticos.
3.1.1 Suelo.
3.1.2 Agua.
3.1.3 Clima.
3.1.4 Procesos de circulacion de la materia y la energia.
3.2 Factores Bioticos.
3.2.1 Biodiversidad.
3.2.2 Cadenas Trdficas.
3.2.3 Plagas y Enfermedades.
3.3. Factores Cientifico-Tecnoldgicos.
3.3.1 Practicas Agronémicas.
3.3.2 Mejoramiento Genético.
3.3.3 Agrobiotecnologia.
3.3.4 Agricultura de Precision.
3.4 Factores Econdmicos.
3.4.1 Organizacion econdmica de la agricultura.
3.4.2 Libre Comercio.
3.5 Factores Sociales.
3.5.1 Organizacién Social en México.
3.5.2 Tenencia de la tierra.

3.6 Factores Politicos.
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3.6.1 Agricultura y Sistema Paolitico.
3.7 Factores Culturales.

3.7.1 Agricultura y Sociedad.

Préacticas de Taller: Horas: 8

1. Caracterizar los factores que conforman un sistema agricola. A partir de la presentacion de
estudios de caso, caracterizar el sistema en cuestion e identificar los factores que lo
constituyen.

IV. Nombre de la unidad. Sostenibilidad de los Sistemas Agricolas. Horas: 4

Competencia de la unidad: Analizar la sostenibilidad de los sistemas agricolas mediante el estudio de diferentes
indicadores de sostenibilidad, a través de lecturas selectas y estudios de caso que permitan proponer opciones para
mejorar el desarrollo sustentable de los mismos, con honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Temay subtemas:
4.1. Desarrollo Sostenible y Agricultura.

4.2 Indicadores de Sostenibilidad.

V. Nombre de la unidad. Productividad Agricola. Horas: 4

Competencia de la unidad: Identificar los factores involucrados en la productividad agricola de los sistemas
agricolas en México, mediante lecturas selectas y estudios de caso que permitan proponer alternativas de manejo
gue aumenten la productividad de los mismos, con honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Tema y subtemas:
5.1 La Agricultura en México.
5.2 Problemas de la Agricultura en México.

5.3 Factores para incrementar la Productividad Agricola.

VI. Nombre de la unidad. Estudios de Caso de Sistemas Agricolas. Horas: 12

Competencia de la unidad: Aplicar los conocimientos tedricos y herramientas metodolégicas para el andlisis de
sistemas de produccion especificos, a través de la recoleccion de informacién in situ y de esta manera caracterizar el
desemperio de dichos sistemas y proponer acciones de mejoras a los mismo, con honestidad, armonia y respeto por
el medio ambiente.

Temay subtemas:

6.1 Sistema de Produccion de cultivos basicos y forrajes bajo riego.
6.2 Sistema de Produccion de cultivos basicos y forrajes bajo temporal.
6.3 Sistema de Produccién de hortalizas a campo abierto.

6.4 Sistemas de Produccion de hortalizas en estructuras protegidas.

6.5 Sistemas de Produccion orgéanica de cultivos agricolas.

Préacticas de Campo: Horas: 16

1. Propuesta de mejora de la productividad de un sistema de productividad agricola. A partir
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de la recoleccién de informacion in situ, se caracterizara la estructura y funcionalidad de un
sistema de produccién agricola, y de esta forma proponer opciones para mejorar su
productividad.

Estrategias de Ensefianza utilizadas (Docente):

El profesor participa como facilitador, proporciona lecturas para revision, expone temas basicos contenidos en las
unidades de aprendizaje, orienta las participaciones de los alumnos, asesora y coordina las exposiciones de los
equipos. Dirige los talleres y las préacticas de campo, permitiendo la participacién del estudiante en su desarrollo,
orienta el analisis e interpretacion de los resultados. Aplicara diversas estrategias apoyandose de dindmicas
grupales relacionadas con los temas a tratar. Da seguimiento al plan de clase propuesto y retroalimenta las

participaciones y resuelve las dudas manifestadas por los estudiantes en cada sesion.
Estrategias de Aprendizaje utilizadas (alumno):

El alumno participa de manera activa, analiza lecturas complementarias a los temas expuestos y participa en
actividades en clase donde comparte su opinion personal. Entrega por escrito revisiones bibliograficas en temas
relacionados con ‘los sistemas de produccion agricola, donde aplica las técnicas de investigacién documental;
Expone temas de manera oral y por escrito; hace uso de tecnologia audiovisual; entrega reportes escritos con
resultados de talleres y préacticas de campo, siguiendo los pasos del método cientifico; Entrega resultados de
examenes de conocimientos escritos. Todo lo anterior con una actitud respetuosa y positiva hacia el trabajo de los
demas.

Criterios de evaluacion:

Examenes: 30%

Ejercicios y Préacticas: 30%

Estudio de Caso “Caracterizacion y Analisis de la Productividad de un Sistema de Produccion Agricola”: 40%)
El estudio de caso debera contener los siguientes elementos:

» Portada: la cual debe incluir nombre de la universidad, logo, nombre del instituto, del curso, del maestro,
del alumno, fechay el titulo del estudio de caso.

+ Indice

* Introduccidn: Presentacion del documento, problemética que se atiende, justificacion y objetivos a
alcanzar.

» Revision de literatura: Incluir al menos 10 citas bibliograficas actualizadas (no mayor de 10 afios de
antigiedad) y pertinentes al tema.

» Desarrollo: Descripcion del procedimiento a seguir para alcanzar el objetivo planteado.

» Conclusion.

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debera tener un minimo de 80% de asistencia para tener derecho al examen ordinario.
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e La calificacion es en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

Altieri, M. y Nicholls, C. 2000. Agroecologia: Teoria y Practica para una Agricultura Sostenible. Serie Textos Basicos
para la Formacion Ambiental. ONU-PNUMA. 257 pp.(clasica)

Bertalanffy, L.V. 1999. Teoria General de los Sistemas: Fundamento, Desarrollo y Aplicaciones. Fondo de Cultura

Econdmica. 311 pp. (clasica).

Gaba., B. Smith., E. Lichtfouse (EDS). 2018. Sustainable Agriculture Reviews 28. Ecology for Agriculture. Springer.
366 pp.

Hall, M. (ed). 2001. Sistemas de Producciéon Agropecuaria y Pobreza. Cémo mejorar los medios de subsistencia de
los pequefios agricultores en un mundo cambiante. Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura

y la alimentacion. 483 pp. (Clasica).
Jackson, M.C. 2019. Critical Systems Thinking and the Management of Complexity. First Edition. Wiley. 728 pp.

Jakkar., S.R., J. Singh., B. L. Kumhar., B. Chaudhary.,2018. Modern Techniques of Crop Production for Agriculture
Sustainability.First Edition. Weser Books. 224 pp.

Jones,. H.G. 2014. Plants and Microclimate. A Quantitative Approach to Environmental Plant Phisiology. Third

Edition. Cambridge University Press. 396 pp.

Malagén, M.R. y M. Praguer, M. 2001. El enfoque de Sistemas: Una opcidn para el analisis de las unidades de

produccion agricola. Universidad Nacional de Colombia. 190 p.p. (clasica)
Moreno, J.0. 2017. Fundamentos de la Produccion. Fondo Editorial Areandino. 108 pp.
Pessarakli, M. (Ed). 2019. Handbook of Plant and Crop Stress. Fourth Edition. CRC Press. 974 pp.

Snapp, S., y B. Pound. 2008. Agricultural Systems: Agroecology and Rural Innovation for Development. 1st Edition.

Academic Press. 400 pp. (clasica)

Publicaciones Periodicas.

Agriculture Ecosystems and Environment. https://www.journals.elsevier.com/agriculture-ecosystems-and-

environment

Agricultural Systems. https://www.journals.elsevier.com/agricultural-systems

Ecological Modelling. https://www.journals.elsevier.com/ecological-modelling
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Fecha de elaboracién / actualizacion: Agosto de 2021

Perfil del profesor: Maestro o Doctor en Ciencias con especialidad en Sistemas de Produccion Agricola o area afin.
Con experiencia en programas de manejo agrondmico de cultivos agricolas bajo diferentes sistemas de explotacién
Con facilidad de comunicacién y habilidades en el manejo de grupos, analitico, critico y empatico con las

necesidades formativas del estudiante.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefio(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dr. Roberto Soto Ortiz.

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dr. Daniel Gonzalez Mendoza. Director del

Instituto de Ciencias Agricolas.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revis6 (evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad

de Aprendizaje: Cuerpo Académico de Agroecosistemas de Zonas Aridas.

Dr. Carlos Enrigue Ail Catzim .
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica:

Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Plan de estudios: 2021-2

Maestria en en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas
Aridas

Nombre de la unidad de aprendizaje: Seminario de Investigacion

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria

de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC): 02 Horas préacticas de campo
(HPC):

Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL): Horas extra clase (HE): 02

Créditos (CR): 04

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

El egresado de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, adquirira las competencias
necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnolégicos aplicados a la produccién agricola, con
sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora para de esta manera impactar favorablemente la
productividad de los sistemas agropecuarios de México, particularmente en las zonas aridas que caracterizan el
noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacion académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico

de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdésito general de esta La Unidad de Aprendizaje de Seminario de Investigacion tiene como propdsito

brindar al estudiante las herramientas metodoldgicas de la Investigacion Cientifica,
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unidad de aprendizaje: ademas de las bases de estructura y lineamientos para la elaboracion de
proyectos de investigacién, que de acuerdo al perfil de egreso, le aporta al
estudiante el desarrollo de competencias para plantear y desarrollar propuestas de
investigacion cientifica sobre problematicas en los sistemas de produccion
agropecuaria, procesos biotecnolégicos y produccion agroalimentaria; con fines de
mejora en la productividad de los agrosistemas de zonas aridas y semiaridas,
aunado a lo anterior, este curso aporta al perfil de egreso el desarrollo de
competencias para la organizacién integraciéon y presentacion de trabajos

cientificos fundamentales en su desarrollo profesional.

Competencia de la unidad de | Elaborar protocolos y proyectos de investigacién cientifica, basados en el método
aprendizaje: cientifico, con la finalidad de proponer alternativas de solucién a problematicas en
la produccién del sector agropecuario, asi como la generacion de propuestas

biotecnolégicas innovadoras en el sector agroalimentario, con actitud critica, ética

y respeto al ambiente.

Evidencia de aprendizaje Entrega del Protocolo de Investigacion del Proyecto de Tesis, relacionado con los
(desempefio o producto a procesos de mejora en la produccién agricola, congruente con una sélida
evaluar) de la unidad de evidencia cientifica, que cumpla con los componentes del método cientifico, asi
aprendizaje: como con las especificaciones de las normas para la redaccion y estructura de

protocolos cientificos de acuerdo a las normas APA, para la version escrita, se
entregard ademas una presentacion y se elaborara un poster que se expondra en

un Seminario abierto a la comunidad estudiantil y académica.

Temario

I. INTRODUCCION A LA CIENCIA, INVESTIGACION Y TECNOLOGIA Horas: 02

Competencia de la unidad:

Analizar la interrelacion de la ciencia, investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico en el sector agroalimentario,
identificando sus aportes ante la creciente poblacion y demanda de alimentos, a fin de ubicar el contexto del tema de

investigacion, con actitud reflexiva, objetiva y discernimiento.

Temay subtemas:
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1.1. Clasificacién de las ciencias
1.2. Investigacion cientifica

1.3 Desarrollo tecnolégico

Il. BASES DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Horas: 06

Competencia de la unidad:

Realizar la consulta bibliografica de un tema de investigacion en formato APA y andlisis de articulos cientificos, a

través de la busqueda de informacién en medios impresos y electronicos, asi como la elaboracion de cuadros de

analisis, con la finalidad de desarrollar habilidades de consulta, analisis y presentacion de la consulta bibliografica de

temas de investigacion cientifica, con actitud analitica, ética y responsable.

Temay subtemas:

2.1. Busqueda y seleccién de Informacion
2.1.1.Fuentes de informacion en formato impreso y electrénico
2.1.1.1 Bibliotecas y acervos
2.1.1.2 Banco de datos
2.1.2. Criterios de seleccién de publicaciones
2.2.Consulta de Bases de Datos
2.2.1. Acceso y estrategias de busqueda en Bases de Datos
2.3 Normas y estilos para la presentacién de escritos cientificos

2.4 Estrategias de analisis y sintesis de articulos cientificos

lIl. ETAPAS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Horas: 06

Competencia de la unidad:

Identificar las etapas de la investigacion cientifica, con base en el método cientifico, para la elaboracion del protocolo

de investigacion, con actitud proactiva, analitica y responsable.
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Temay subtemas:

3.1 Método Cientifico

3.1.1 Tema de investigacion

3.1.2 Planteamiento del Problema
3.1.3 Justificacién

3.1.4 Marco Teobrico

3.1.5 Objetivos

3.1.6 Hipétesis

3.1.7 Disefio del Experimento

3.1.8 Andlisis e interpretacion

IV. ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION Horas: 11

Competencia de la unidad:

Elaborar el proyecto de investigacién, basado en el método cientifico y el andlisis de la estructura de trabajos de
investigacion, a fin de presentar el proyecto de investigacion del tema de tesis, en el cual se plantee la solucién a

una problematica definida con sélida evidencia cientifica, con actitud propositiva, ética y respeto al ambiente.

Temay subtemas:

4.1 Titulo

4.2 Resumen

4.3 Introduccion

4.4 Justificacion

4.5 Antecedentes

4.6 Obijetivos

4.7 Hipotesis

4.8 Materiales y Métodos

4.9 Resultados y Discusion
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4.10 Conclusiones

4. 11 Bibliografia

V. PRESENTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION Horas: 07

Competencia de la unidad:

Realizar una presentacion del protocolo de investigacion, a través de una exposicion oral y en péster del proyecto de
investigacion, para desarrollar habilidades de exposicidn y argumentacion del trabajo de investigacion ante la

comunidad académica y estudiantil, con actitud respetuosa, ética y profesional.

Temay subtemas:
5.1 Normas para la Presentacion Oral

5.2 Normas para Elaboracion de Péster

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

El estudiante realizara una exhaustiva blsqueda, lectura y analisis de documentos cientificos en diferentes medios
impresos y electrénicos, como bases de datos, relacionados con su tema de investigacion; aplicara criterios de
seleccion de la informacion asi como estrategias de andlisis como cuadros de congruencia, que le permitan
estructurar su protocolo de investigacion, seguird la estructura cientifica y aplicara las normas internacionales de
estilo y forma para la presentacion de su trabajo de investigacién en versién escrita, realizara ademas la
presentacion oral y en pdéster de su trabajo, de acuerdo a la normas para ello, con actitud respetuosa, ética y
profesional.

Estrategias de ensefanza utilizadas:

El profesor realiza presentaciones de contenidos de las unidades, guia al estudiante en el proceso de la metodologia
cientifica, promueve la participacion activa y propositiva del estudiante en cada etapa, fomenta la revision por pares,

da seguimiento, brinda asesoria y retroalimentacién periddica de los trabajos durante todo el semestre.
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Criterios de evaluacion:

Criterios de evaluacion Porcentaje de la

Calificacion

1. Proyecto de investigacion 40%

2. Exposicion del proyecto de investigacion 30%

3. Poster del proyecto de investigacion 20%

4. Lecturas, analisis y avances del proyecto de investigacion 10%

5. Evaluacién y retroalimentacién (Curso, Profesor, Alumno) Obligatoria

6. Asistencia (80%) Obligatoria

Total 100%

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad

aplicable.

e Calificacion en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

e American Psychological Association. (2019). Publication Manual of the American Psychological
Association 7th ed.). https://doi.org/10.1037/0000165-000

e American Psychological Association. (2019). Style and Grammar Guidelines.

https://apastyle.apa.org/style-grammarguidelines/index

e American Psychological Association. (2020). What’s new in the seventh edition. Publication Manual. APA

Style. https://apastyle.apa.org/blog/whats-new-7e
e Baena, G. (2017).Metodologia de la Investigacion. Grupo Editorial Patria.

e Centro de Escritura Javeriano. (2020). Normas APA, séptima edicién. Pontificia Universidad Javeriana,
seccional Cali. https://www?2.javerianacali.edu.co/centro-escritura/recursos/manualde-normas-apa-
septima-edicion#gsc.tab=0%C2%A0

e Igwenagu, C. (2016). Fundamentals of research methodology and data collection

e Mengist, W Soromessa, T.Legese, G. (2020). Method for conducting systematic literature review and

meta-analysis for environmental science research. MethodsX 7
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e Normas APA actualizadas 7% Edicion.https://normas-apa.org

e Tobi, H. and Kampen, J. (2018). Research design: the methodology for interdisciplinary research
framework. Qual Quant 52:1209-1225

Fecha de elaboracién / actualizacién:

8 de junio de 2021

Perfil del profesor:

El profesor que imparte la Unidad de Aprendizaje en Seminario de Investigacion cuenta con grado de Doctorado
Ciencias, en area de Agronomia, Agricultura, Biotecnologia, Ambiental o areas afines, con experiencia en docencia e

investigacién; proactivo, ético y profesional.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: (normalmente el nombre del

titular de la unidad de aprendizaje)

Dra. Silvia Ménica Avilés Marin

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: (Director de la Unidad Académica como

responsable del programa)
Dr. Daniel Gonzalez Mendoza

Director ICA

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad

de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica:

Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Plan de estudios:

Maestria en en Ciencias en Agrobiotecnologia
de Zonas Aridas

Nombre de la unidad de aprendizaje:

Seminario de Tesis |

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria

de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC): 02 Horas practicas de campo
(HPC):
Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):
Horas laboratorio (HL): Horas extra clase (HE): 02

Créditos (CR): 04

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

El egresado de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, adquirira las competencias
necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccién agricola, con
sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora para de esta manera impactar favorablemente la
productividad de los sistemas agropecuarios de México, particularmente en las zonas aridas que caracterizan el
noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacion académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico
de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdsito general de esta La Unidad de Aprendizaje de Seminario de Tesis | tiene como propésito
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unidad de aprendizaje: proporcionar al estudiante los fundamentos de la investigaciéon Cientifica asi como
una guia metodoldgica para la estructura, analisis y evaluacion de proyectos de
investigacién como trabajo de tesis, que le permitan el desarrollo de competencias
para el desarrollo de investigacion sobre problematicas en los sistemas de
producciéon agropecuaria; procesos biotecnolégicos y en la produccion
agroalimentaria; a fin de mejorar la productividad de los agrosistemas de zonas
aridas y semiaridas; acorde al perfil de egreso, este curso le aporta al estudiante
también en la mejora de habilidades de alta calidad en la presentacion escrita y
oral del conocimiento generado de trabajos cientificos, importante para su
desarrollo profesional.

Competencia de la unidad de | Elaborar informes de avances proyectos de investigacion cientifica, acorde al tipo
aprendizaje: de investigacién vy tesis, con la finalidad de proponer alternativas de solucion a
problematicas en la produccién del sector agropecuario, asi como la generacion de
propuestas biotecnolégicas innovadoras en el sector agroalimentario, con actitud
critica, ética y respeto al ambiente.

Evidencia de aprendizaje Entrega del informe de avances del proyecto de investigacion del trabajo de Tesis,
(desempefio o pr'oducto a relacionado con los procesos de mejora en la produccién agricola y biotecnoldgica,
evaluar) de la unidad de congruente con el tipo de investigacion y estructura de la tesis, acorde a las
aprendizaje:

especificaciones de las normas APA, para la version escrita, se entregara también
una presentacion y se elaborara un poster que se expondran en un Seminario
abierto a la comunidad estudiantil y académica.

Temario

I. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE TESIS Horas: 4

Competencia de la unidad:

Comparar los tipos de investigacion y tesis, mediante el analisis de las caracteristicas, estructura y presentacién de
la investigacion cientifica, a fin de organizar la estructura del trabajo de tesis acorde al proyecto de investigacién, con
actitud objetiva, ética y analitica.

Temay subtemas:

1.1. Caracteristicas por el nivel de estudios
1.2. Enfoque de la Investigacion
1.3. Método de investigacion

1.4. Organizacion y presentacion
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ll. INTRODUCCION Horas: 4

Competencia de la unidad:

Delimitar la importancia, problematica, justificacion y objetivos del proyecto de investigacion del trabajo de tesis, a
través la resolucion de cuestionamientos asociados a cada apartado, para elaborar la introduccion de proyectos de
investigacion, con actitud critica, analitica y responsable.

Temay subtemas:

2.1. Importancia
2.2. Problemética
2.3. Justificacion
2.4. Objetivo

lIl. REVISION DE LITERATURA Horas: 4

Competencia de la unidad:

Organizar la informacién cientifica sobre el tema del proyecto de investigacién para la tesis, con base en el analisis
de la informacién cientifica clasica y actual, disponible en medios impresos y electrénicos, para integrar una
secuencia ordenada y congruente de la revisién de literatura de proyectos de investigacion, con actitud proactiva,
responsable y ética.

Temay subtemas:

3.1 Escuelas de pensamiento
3.2 Lineas de investigacion

3.3 Estructura y apartados

IV. MATERIALES Y METODOS Horas: 10

Competencia de la unidad:

Establecer los métodos y técnicas de muestreo y analisis, mediante la seleccion de métodos viables en tiempo y
costo para la evaluacion y andlisis de las variables de la fase experimental del proyecto de investigacion para tesis, a
fin de disefiar la metodologia de investigacion de proyectos de investigacion, con actitud propositiva, ética y respeto
al ambiente.
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Temay subtemas:

4.1 Criterios de seleccién del sitio de estudio
4.2 Tratamientos y variables de respuesta
4.3 Métodos y técnicas

4.4 Frecuencia y duracion de la evaluacion
4.5 Disefio experimental

4.6 Andlisis estadistico

4.7 Bitacoras de registro de datos

V. RESULTADOS Y DISCUSION Horas: 10

Competencia de la unidad:

Evaluar los resultados del proyecto de investigacién para el trabajo de tesis, a través de la organizacion, andlisis y
contraste de los datos obtenidos, para la verificacion del cumplimiento de los objetivos y comprobacién de la
hipétesis de proyecto de investigacion, con actitud de respetuosa, ética y profesional.

Temay subtemas:

5.1 Bases de datos de los resultados
5.2 Organizacioén y presentacion de los resultados
5.3 Contraste de los resultados

5.4 Argumentacioén, explicacion y posibles escenarios
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Estrategias de aprendizaje utilizadas:

El estudiante realizard lecturas y analisis de documentos cientificos, asi como la redaccion de los diferentes
apartados que conforman su proyecto de investigacion para la tesis; de acuerdo a los criterios de edicién, que le
permitan estructurar su trabajo de tesis, seguira la estructura cientifica y aplicara las normas internacionales de estilo
y forma para la presentacion del informe de avances de su trabajo de investigacion en version escrita, realizara
ademas la presentacion oral y en péster de sus avances, de acuerdo a la normas para ello, con actitud respetuosa,
ética y profesional.

Estrategias de ensefianza utilizadas:

El profesor realiza presentaciones de contenidos de las unidades, guia al estudiante en el proceso de la
investigacién y redaccién cientifica, promueve la participacion activa y propositiva del estudiante en cada etapa,
fomenta la revision por pares, da seguimiento, brinda asesoria y retroalimentacion periddica de los trabajos durante

todo el semestre.

Criterios de evaluacion:

Criterios de evaluacion Porcentaje de la
Calificacién

1. Informe de Avances del Proyecto de Investigacion 60%

2. Exposicion de Avances del Proyecto de Investigacion 20%

3. Péster de Avances del Proyecto de Investigacion 10%

4. Lecturas, analisis y avances del proyecto de investigacion 10%

5. Evaluacion y retroalimentacion (Curso, Profesor, Alumno) Obligatoria

6. Asistencia (80%) Obligatoria

Total 100%

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable.

e Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

e American Psychological Association. (2019). Publication Manual of the American Psychological
Association 7th ed.). https://doi.org/10.1037/0000165-000

e American Psychological Association. (2019). Style and Grammar Guidelines.
https://apastyle.apa.org/style-grammarguidelines/index

e American Psychological Association. (2020). What’'s new in the seventh edition. Publication Manual. APA
Style. https://apastyle.apa.org/blog/whats-new-7e

¢ Igwenagu, C. (2016). Fundamentals of research methodology and data collection
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e Manual para la elaboracién de las tesis y los trabajos de investigacion (2016) Universidad de San Martin
de Porres
e Manual | Elaboracion del Proyecto de Tesis. (2020) Universidad Ricardo Palma Escuela de Posgrado
e Meérida Gonzélez, A.K. (2020) Manual para elaborar y presentar la tesis.
e Mengist, W Soromessa, T. Legese, G. (2020). Method for conducting systematic literature review and
meta-analysis for environmental science research. Methods X 7

e Normas APA actualizadas 7% Edicién. https://normas-apa.org

Fecha de elaboracién / actualizacién:

8 dejunio de 2021

Perfil del profesor:

El profesor que imparte la Unidad de Aprendizaje en Seminario de Tesis | cuenta con grado de Doctorado Ciencias,
en area de Agronomia, Agricultura, Biotecnologia, Ambiental o &areas afines, con experiencia en docencia e

investigacion; proactivo, ético y profesional.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: (normalmente el nombre del

titular de la unidad de aprendizaje)

Dra. Silvia Ménica Avilés Marin

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: (Director de la Unidad Académica como

responsable del programa)
Dr. Daniel Gonzélez Mendoza

Director ICA

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica:

Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Plan de estudios:

Maestria en en Ciencias en Agrobiotecnologia
de Zonas Aridas

Nombre de la unidad de aprendizaje:

Seminario de Tesis

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria

de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC): 02 Horas practicas de campo
(HPC):
Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):
Horas laboratorio (HL): Horas extra clase (HE): 02

Créditos (CR): 04

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

El egresado de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, adquirira las competencias
necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnolégicos aplicados a la produccion agricola, con
sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora para de esta manera impactar favorablemente la
productividad de los sistemas agropecuarios de México, particularmente en las zonas aridas que caracterizan el
noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacion académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico
de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdésito general de esta La Unidad de aprendizaje Seminario de Tesis Il tiene como propdésito brindar al
unidad de aprendizaje: estudiante las herramientas metodolégicas para el disefio y escritura de
documentos cientificos relacionados con el area de la agrobiotecnologia, que le
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permitan generar documentos académicos con la calidad requerida para su
publicacién en revistas indexadas nacionales e internacionales. Las habilidades
desarrolladas permitirdan al alumno divulgar, compartir y contrastar los resultados
de sus experimentos cientificos relacionados con la agrobiotecnologia, con la
comunidad cientifica interesada e incorporarlos en su campo laboral. La presente
unidad de aprendizaje contribuye en el perfil de egreso de la Maestria en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas al obtener las bases metodologicas para
redactar articulos cientificos con: precision, claridad y brevedad del lenguaje.

Competencia de la unidad de | Redactar articulos cientificos, basados en el método cientifico, con la finalidad de
aprendizaje: comunicar los resultados de investigaciones relacionadas con el area de
agrobiotecnologia y proponer alternativas biotecnologicas innovadoras para la
solucién a problematicas en la produccion del sector agropecuario, con actitud
critica, ética y respeto al ambiente.

Evidencia de aprendizaje Disefio y escritura de borrador de articulo cientifico, que cumpla con un lenguaje
(desempefio o producto a comprensible y cientifico para la mejor comprensién de la comunidad cientifica.
evalu%r_) delaunidad de Enfatizar en como deben ser presentados los resultados obtenidos, asi como con
aprendizaje:

las especificaciones de las normas para la redaccion y estructura de documentos
cientificos de acuerdo a las normas APA. Ademas se entregara una presentacion y
se elaborara un péster que se expondran en un Seminario abierto a la comunidad
estudiantil y académica.

Temario

I. INTRODUCCION AL ARTICULO CIENTIFICO Horas: 4

Competencia de la unidad:

Analizar la definicién y caracteristicas del articulo cientifico, mediante el conocimiento de la estructura basica de este
tipo de documentos para su correcta elaboracion, a fin de ubicar el contexto del tema de investigacion, con actitud
reflexiva, objetiva y discernimiento.

Temay subtemas:
1.1. Definicion del articulo cientifico
1.2. Caracteristicas y recomendaciones del articulo cientifico
1.3. Organizacion del articulo cientifico
1.4. Estructura general del articulo cientifico

1.5 Tipos de articulos cientificos
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II. Normas de elaboracién de articulos cientificos Horas: 8

Competencia de la unidad:

Analizar las normas de elaboracion del articulo cientifico en formato APA, a través de la blusqueda de informacion en
medios impresos y electrénicos, asi como la elaboraciéon de cuadros de andlisis, con la finalidad de desarrollar
habilidades de redaccion, analisis y presentacion de los documentos cientificos, con actitud analitica, ética y
responsable.

Temay subtemas:

2.1. Formato del articulo cientifico

2.2. Partes del articulo cientifico

2.3 Elaboracion de citas del articulo cientifico
2.3.1. Citas directas
2.3.2. Citas Indirectas

2.4 Referencias del articulo cientifico
2.4.1 Formato de las referencias

2,4,2 Ordenamiento de las referencias

Ill. Estructura del articulo cientifico Horas: 20

Competencia de la unidad:

Organizar la estructura del articulo cientifico, con base a las normas de elaboracién del formato APA, para la
elaboracion de documentos cientificos relacionados con el area de agrobiotecnologia, con actitud proactiva, analitica
y responsable.

Temay subtemas:

3.1 Estructura del articulo cientifico
3.1.1 Titulo del articulo
3.1.2 Resumen o abstrac
3.1.3 Introduccién
3.1.4 Materiales y Métodos
3.1.5 Resultados y discusion

3.1.6 Conclusiones
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Estrategias de aprendizaje utilizadas:

El alumno realizara lecturas y andlisis de libros o articulos cientificos que ayuden reforzar y actualizar los
conocimientos sobre las normas de elaboracién y estructura de los articulos cientificos para la redaccion de
manuscritos cientificos de manera adecuada, asi como estrategias de escritura y sintesis de documentos, que le
permitan estructurar los resultados de sus experimentos en articulo cientifico, con actitud respetuosa, ética y

profesional.

Estrategias de ensefianza utilizadas:

El profesor trabajard con una metodologia participativa, realizara presentaciones de contenidos de las unidades,
guia al estudiante en el proceso de la metodologia cientifica, promueve la participacién activa y propositiva del
estudiante acorde a la tematica de cada unidad de aprendizaje, fomenta la revision por pares, da seguimiento,
brinda asesoria y retroalimentacion periddica de los trabajos durante todo el semestre, que favoreceran el logro de

las competencias.

Criterios de evaluacion:

Lecturas, analisis y avances del articulo cientifico 10%
Presentacion oral y en poster de vances del Proyecto de Investigacion 30
Informe de Avances del Proyecto de Investigacion : 60%
Total 100%

Criterios de acreditacion:
El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable. Calificacion

en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

e American Psychological Association. (2019). Publication Manual of the American Psychological
Association 7th ed.). https://doi.org/10.1037/0000165-000

e American Psychological Association. (2019). Style and Grammar Guidelines.
https://apastyle.apa.org/style-grammarguidelines/index

¢ American Psychological Association. (2020). What's new in the seventh edition. Publication Manual. APA
Style. https://apastyle.apa.org/blog/whats-new-7e

e Baena, G. (2017).Metodologia de la Investigacion. Grupo Editorial Patria.

e Centro de Escritura Javeriano. (2020). Normas APA, séptima edicion. Pontificia Universidad Javeriana,

seccional Cali. https://www2.javerianacali.edu.co/centro-escritura/recursos/manualde-normas-apa-

septima-edicion#gsc.tab=0%C2%A0

e Igwenagu, C. (2016). Fundamentals of research methodology and data collection
e Mengist, W Soromessa, T.Legese, G. (2020). Method for conducting systematic literature review and
meta-analysis for environmental science research. MethodsX 7

e Normas APA actualizadas 7% Edicién.https://normas-apa.org



https://www2.javerianacali.edu.co/centro-escritura/recursos/manualde-normas-apa-%20%20%20septima-edicion#gsc.tab=0%C2%A0
https://www2.javerianacali.edu.co/centro-escritura/recursos/manualde-normas-apa-%20%20%20septima-edicion#gsc.tab=0%C2%A0
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e Tobi, H. and Kampen, J. (2018). Research design: the methodology for interdisciplinary research
framework. Qual Quant 52:1209-1225

Fecha de elaboracion / actualizacion:

8 dejunio de 2021

Perfil del profesor:

Se requiere grado de Maestria o Doctorado en area de las ciencias agricolas, experiencia como docente y un
minimo de 3 afios de experiencia laboral en el area agropecuaria. Amplia experiencia en la elaboracion de
documentos cientificos, igualmente amplia experiencia en el uso de instrumentos didacticos que hacen posible el
aprendizaje, el desarrollo de capacidad y la apropiacién de las habilidades por parte de los estudiantes y uso de las
TIC’c para facilitar recursos documentales, la comunicacién y para la innovacion metodoldgica de la ensefianza.
Creativo (a) y comunicativo (a) para interactuar con los (as) estudiantes, respetando la diversidad y promoviendo el
desarrollo de sus potencialidades, a través de ambientes de aprendizajes Optimos. Etico (a) en su desempefio

docente, investigador y profesional

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: (normalmente el nombre del

titular de la unidad de aprendizaje)

Dr. Carlos Enrique Ail Catzim

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: (Director de la Unidad Académica como

responsable del programa)
Dr. Daniel Gonzélez Mendoza

Director ICA

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad

de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

Datos de identificacion

Unidad académica:

Instituto de Ciencias Agricolas

Programa:
Maestria en en Ciencias en Agrobiotecnologia

de Zonas Aridas

Plan de estudios:

Nombre de la unidad de aprendizaje:

Seminario de Tesis Il

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento

de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria

Horas clase (HC): 02

Horas préacticas de campo
(HPC):

Horas taller (HT):

Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL):

Horas extra clase (HE): 02

Créditos (CR): 04

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

El egresado de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, adquirira las competencias

necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnolégicos aplicados a la produccion agricola, con

sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora para de esta manera impactar favorablemente la

productividad de los sistemas agropecuarios de México, particularmente en las zonas aridas que caracterizan el

noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacién académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico
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de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta La Unidad de aprendizaje Seminario de Tesis Il tiene como propdsito orientar al
unidad de aprendizaje: alumno en la preparacién del documento de tesis relacionada con el area de la
agrobiotecnologia, que le permita generar un documento académico con la calidad
requerida. Las habilidades desarrolladas permitiran al alumno divulgar, compartir y
contrastar los resultados de sus experimentos cientificos relacionados con la
agrobiotecnologia, con la comunidad cientifica interesada e incorporarlos en su
campo laboral. La presente unidad de aprendizaje contribuye en el perfil de egreso
de la Maestria en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas al obtener las bases
metodoldgicas para la elaboracion y estructuracion del documento de tesis donde
el alumno demuestre conocimiento de la teoria y técnicas actuales de

agrobiotecnologia.

Competencia de la unidad de | Disefiar documento de tesis, que corresponda con los paradigmas de la
aprendizaje: investigacién cientifica en ciencias de agrobiotecnologia, con la finalidad de
comunicar los resultados de investigaciones relacionadas con el area, y asi
proponer alternativas biotecnoldgicas innovadoras para la solucién a
problematicas en la produccién del sector agropecuario, con actitud critica, ética y

respeto al ambiente.

Evidencia de aprendizaje Presentar el disefio y escritura de borrador de documento de tesis, que cumpla
(desempefio o producto a con un lenguaje comprensible y cientifico para la mejor comprensién de la
evaluar) de la unidad de comunidad cientifica. El alumno aplicara el método cientifico en el disefio de su
aprendizaje: documento de tesis Enfatizar en cémo deben ser presentados los resultados

obtenidos, asi como con las especificaciones de las normas para la redaccién y
estructura de documentos académicos de acuerdo a las normas de elaboracion.
Ademas se entregara una presentacion y se elaborara un poéster que se expondran

en un Seminario abierto a la comunidad estudiantil y académica.

Temario

I. INTRODUCCION AL DOCUMENTO DE TESIS Horas: 4
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Competencia de la unidad:

Distinguir la definicién y caracteristicas del documento de tesis, mediante el conocimiento de la estructura basica de
este tipo de documentos para su correcta elaboracion, a fin de ubicar el contexto del tema de investigacion, con

actitud reflexiva, objetiva y discernimiento.

Temay subtemas:

1.1. Definicion del documento de tesis

1.2. Caracteristicas y recomendaciones del documento tesis
1.3. Organizacién del documento
1.4. Estructura general del documento de tesis
1.5 Tipos de documentos de tesis

1.6 Latesis ideal y el plagio

Il. NORMAS DE ELABORACION DE DOCUMENTOS DE TESIS Horas: 8

Competencia de la unidad:

Analizar las normas de elaboracion y estructuracion del documento tesis, a través de la busqueda de herramientas
de planificacién y ejecucién de proyectos de investigacion en medios impresos y electrénicos, con la finalidad de
desarrollar habilidades de redaccion, andlisis y presentacién de los documentos académicos, con actitud analitica,

ética y responsable.

Temay subtemas:

2.1. Formato del documento de tesis

2.2. Partes del documento de tesis
2.2.1 Parte protocolaria

2.2.2. Parte expositiva
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2.3 Aspectos a considerar en la elaboracion del documento de tesis
2.3.1. Consideraciones del titulo
2.3.2. Consideraciones de la introduccion
2.3.3 Consideraciones de los materiales y métodos
2.3.4 Consideraciones de los resultados y conclusiones
2.4 Estructuracion de los documentos de tesis
2.4.1 Formato por capitulos
2.4.2 Formato tesis articulo

2.4.3 Formato tesis patente

[ll. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO DE TESIS Horas: 20

Competencia de la unidad:

Organizar la estructura del documento de tesis, con base a las normas de redaccién en estilo y forma establecido
por el programa de estudios, para la elaboracion de documentos académicos relacionados con el area de

agrobiotecnologia, con actitud proactiva, analitica y responsable.

Temay subtemas:
3.1 Estructura del documento de tesis por capitulos
3.1.1. Portada
3.1.2 indice
3.1.3 Contenido
3.1.4 indice de figuras
3.1.5 Agradecimientos
3.1.6 Dedicatoria
3.1.7 Introduccion
3.1.8 Revision de literatura

3.1.9 Objetivos e Hipotesis
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3.1.10 Materiales y Métodos
3.1.11 Resultados y Discusién
3.1.12 Conclusiones

3.1.13 Literatura citada

3.1.14 Anexos

3.2 Estructura del documento de tesis articulo o patente
3.2.1 Portada
3.2.2 indice contenido
3.2.3 indice figuras
3.2.4 Agradecimientos
3.2.5 Dedicatoria
3.2.6 Introduccién general
3.2.8 Revision general de Literatura
3.2.9 Documento de articulo cientifico o patente.

3.2.10 Conclusiones generales
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Estrategias de aprendizaje utilizadas:

El alumno realizara lecturas y analisis de libros o articulos cientificos que ayuden reforzar y actualizar los
conocimientos sobre las normas de elaboracion y estructura de los documentos de tesis para la redaccion de
manuscritos académicos de manera adecuada, asi como estrategias de escritura y sintesis de documentos, que le

permitan estructurar los resultados de sus experimentos en una tesis, con actitud respetuosa, ética y profesional.

Estrategias de ensefanza utilizadas:

El profesor trabajara con una metodologia participativa, realizara presentaciones de contenidos de las unidades,
guia al estudiante en el proceso de la metodologia cientifica, promueve la participacién activa y propositiva del
estudiante acorde a la tematica de cada unidad de aprendizaje, fomenta la revisién por pares, da seguimiento,
brinda asesoria y retroalimentacion periédica de los trabajos durante todo el semestre, que favorecera el logro de

las competencias.

Criterios de evaluacion:

Lecturas, analisis y avances del articulo cientifico 10%
Presentacion oral y en poster de avances del Proyecto de Investigacion 30
Informe de Avances del Proyecto de Investigacion : 60%
Total 100%

Criterios de acreditacion:

El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable. Calificacion

en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

e American Psychological Association. (2019). Style and Grammar Guidelines.

https://apastyle.apa.org/style-grammarguidelines/index

e Baena, G. (2017).Metodologia de la Investigacion. Grupo Editorial Patria.

e Igwenagu, C. (2016). Fundamentals of research methodology and data collection. LAP LAMBERT Academic
Publishing.

e Manual para la Elaboracion de Tesis y Trabajos de Investigacion. (2019). https://www.sev.gob.mx/centros-

rebsamen/files/2017/03/Manual-para-elaboracion-de-tesis-y-trabajos-de-investigacion.pdf

e Mendoza O. L.E. (2000). Normas minimas para escribir articulos destinados a la Revista Fitotecnia.



https://apastyle.apa.org/style-grammarguidelines/index
https://www.sev.gob.mx/centros-rebsamen/files/2017/03/Manual-para-elaboracion-de-tesis-y-trabajos-de-investigacion.pdf
https://www.sev.gob.mx/centros-rebsamen/files/2017/03/Manual-para-elaboracion-de-tesis-y-trabajos-de-investigacion.pdf
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Fitotecnia 22: 3-17. (Clasica)

e Mengist, W Soromessa, T.Legese, G. (2020). Method for conducting systematic literature review and

meta-analysis for environmental science research. MethodsX 7.

e Posgrado Institucional en Ciencias Agropecuarias y Manejo de Recursos Naturales Tropicales (2013). Guia
y recomendaciones para la elaboracién del documento de tesis de grado. México: Universidad Auténoma de
Yucatan Recuperado de: http://www.uady.mx/~veterina/pimc/doc/ GUIA%20FORMATO%20TESIS.pdf

(Clésica).

e Tobi, H. and Kampen, J. (2018). Research design: the methodology for interdisciplinary research
framework. Qual Quant 52:1209-1225

Fecha de elaboracion / actualizacion:

8 de junio de 2021

Perfil del profesor:

Se requiere grado de Maestria o Doctorado en &rea de las ciencias agricolas, experiencia como docente y un
minimo de 3 afios de experiencia laboral en el area agropecuaria. Amplia experiencia en la elaboracién de
documentos académicos, igualmente amplia experiencia en el uso de instrumentos didacticos que hacen posible el
aprendizaje, el desarrollo de capacidad y la apropiacion de las habilidades por parte de los estudiantes y uso de las
TIC’c para facilitar recursos documentales, la comunicacion y para la innovacién metodoldgica de la ensefianza.
Creativo (a) y comunicativo (a) para interactuar con los estudiantes, respetando la diversidad y promoviendo el
desarrollo de sus potencialidades, a través de ambientes de aprendizajes 6ptimos. Etico (a) en su desempefio

docente, investigador y profesional

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: (normalmente el nombre del

titular de la unidad de aprendizaje)

Dr. Carlos Enrique Ail Catzim

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: (Director de la Unidad Académica como

responsable del programa)
Dr. Daniel Gonzalez Mendoza

Director ICA

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisé(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad

de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Plan de estudios: 2021-2
Aridas

Nombre de la unidad de aprendizaje: Topicos Selectos en Agrobiotecnologia

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria
Horas clase (HC): 03 Horas préacticas de campo
(HPC):
Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):
Horas laboratorio (HL): 02 Horas extra clase (HE): 03

Créditos (CR): 08

Requisitos: el alumno debera contar con conocimientos basicos en bioquimica, microbiologia y biologia molecular.

Perfil de egreso del programa

El egresado de la MCAZA adquirira las competencias necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos
biotecnolégicos aplicados a la produccion agricola , con sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora
para de esta manera impactar favorablemente la productividad de los sistemas agropecuarios de México,
particularmente en las zonas &ridas que caracterizan el noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacion
académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdésito general de esta La Unidad de Aprendizaje Tépicos Selectos en Agrobiotecnologia tiene como
unidad de aprendizaje: propdsito que el estudiante analice las tendencias actuales en la generacién de
conocimiento cientifico y tecnoldgico en el desarrollo de procesos biotecnol6gicos
aplicados en el area agricola y agroindustrial, para incrementar la productividad y
calidad de los procesos productivos de la regién y del pais. La Unidad de
Aprendizaje es de caracter obligatorio y contribuira directamente en el perfil de
egreso, ya que, el estudiante adquirira un panorama general sobre los
conocimientos tedricos y practicos sobre el manejo de microorganismos benéficos
para el desarrollo agricola, produccion de metabolitos primarios y secundarios,
desarrollo de procesos fermentativos para la obtencién de productos de alto valor
agregado que impacten en los sistemas productivos.

Competencia de la unidad de | Analizar las principales aplicaciones de la Biotecnologia en el area agricola y
aprendizaje: agroindustrial mediante la revisién de casos de estudio en temas selectos en
Agrobiotecnologia, con la finalidad de identificar las estrategias biotecnoldgicas
enfocadas a mejorar la productividad de los sistemas agricolas y la calidad de los
productos en la industria agroalimentaria, dentro de un marco de respeto al medio
ambiente, con una actitud critica y analitica.

Evidencia de aprendizaje Entregar reportes de investigacion basados en la revision de articulos cientificos
(desempefio o producto a sobre el estado del arte de cada uno de los tépicos selectos en agrobiotecnologia.
evaluar) de la unidad de Cada reporte debera incluir los siguientes elementos: introduccion al tema,
aprendizaje: antecedentes (principales trabajos de investigacion desarrollados en el area),

3
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resultados destacados (incluir una tabla comparativa de los principales resultados
obtenidos en el area), conclusiones y perspectivas.

Temario

I. Nombre de la unidad: Tendencias actuales de la Agrobiotecnologia en México Horas: 06

Competencia de la unidad: Analizar el desarrollo de la Agrobiotecnologia en México mediante la revisién de los
fundamentos basicos de la Biotecnologia con aplicacién en el area agricola, alimentaria e industrial, con la finalidad
de identificar las oportunidades y limitaciones de la Agrobiotecnologia para el desarrollo de los sistemas productivos
del pais, con una actitud critica y analitica.

Temay subtemas:
1.1. Introduccién a la Biotecnologia
1.1.1. Concepto de la Biotecnologia
1.1.2. Areas de aplicacion de la Biotecnologia
1.2. Herramientas moleculares empleadas en la Agrobiotecnologia
1.2.1. Transformacién de células vegetales y microbianas: enzimas de restriccion, plasmidos y vectores
1.2.2. Reaccion de PCR, técnicas de hibridacion, microarreglos
1.2.3. Bioinformatica y Gendmica
1.3. Implicaciones bioéticas y de seguridad en el area agrobiotecnoldgica
1.3.1. Manejo de organismos modificados genéticamente
1.3.2. Normas y legislacién en México para el manejo de organismos modificados genéticamente

1.4. Casos de estudio en el desarrollo de la Agrobiotecnologia en México

Préacticas de laboratorio: Horas: 04

1. Extraccion de ADN vegetal y bacteriano: en esta practica se seguiran protocolos
establecidos para la extraccion y visualizacion del ADN de muestras vegetales y bacterianas.
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II. Nombre de la unidad: Aplicaciones actuales del cultivo de células y de tejidos Horas: 10
vegetales

Competencia de la unidad: Analizar las aplicaciones e importancia del desarrollo de los cultivos de células y tejidos
vegetales mediante la revision de los fundamentos basicos y técnicas de la micropropagacion, con la finalidad de
asegurar caracteristicas genéticas deseables en las plantas, asi como la produccién de metabolitos primarios o
secundarios de interés comercial, con una actitud critica y analitica.

Temay subtemas:
2.1. Introduccion al cultivo in vitro de tejidos vegetales
2.1.1. Morfogénesis y Organogénesis.
2.1.2. Diferenciacion celular
2.1.3. Factores hormonales y nutricionales
2.2. Obtencidén y cultivo de células en suspension
2.2.1. Procedimientos para la obtencién de callos
2.2.2. Aplicaciones del cultivo de células en suspension
2.3. Produccion de metabolitos secundarios por células, tejidos y 6rganos
2.3.1. Estudio del Metabolismo primario y secundario vegetal
2.3.2. Metabolismo secundario vegetal y diferenciacion celular
2.4. Obtencién de metabolitos secundarios a gran escala
2.4.1. Cultivo en biorreactores
2.4.2. Produccion de metabolitos secundarios de interés comercial

2.5. Casos de estudio de la aplicacion del cultivo de células y tejidos vegetales

Préacticas de laboratorio: Horas: 10

1. Obtencion de callos a partir de raiz de zanahoria y tubérculo de papa: en esta practica
se desarrollaran las técnicas y procedimientos para la preparacion de medios de cultivo para
la induccién de callos a partir de raiz de zanahoria y papa. Se implementaran técnicas de
desinfestacion de material vegetal, esterilizacion de medios de cultivo, siembra, incubacién y
desarrollo de callos. Se observaran las diferentes etapas en la formacion de los callos.

2. Organogeénesis a partir de hoja de tabaco: se desarrollaran las técnicas y
procedimientos para la preparacién de medios de cultivo para la induccién de la
organogénesis de hojas de tabaco. Se implementaran técnicas de desinfestacion de material
vegetal, esterilizacion de medios de cultivo, siembra, incubacién y diferenciacion celular.

Ill. Nombre de la unidad: Aplicaciones biotecnolégicas en la agricultura Horas: 12

Competencia de la unidad: Analizar las principales aplicaciones biotecnolégicas en el desarrollo y mejora de la
agricultura mediante la revision de los fundamentos béasicos de la nutricion vegetal, factores abioticos, manejo y
control de plagas y enfermedades, y el desarrollo de plantas transgénicas, con la finalidad de mejorar la
productividad de los sistemas agricolas, en un marco de respeto al medio ambiente y con una actitud critica y
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analitica.

Temay subtemas:
3.1. Nutricion vegetal y manejo de condiciones adversas
3.1.1. Bioguimica del suelo
3.1.2. Tolerancia al estrés abiético (hidrico, salino y temperatura)
3.1.2. Desarrollo y aplicacion de biofertilizantes
3.1.3. Revision de casos de estudio
3.2. Biotecnologia aplicada al control y manejo de enfermedades
3.2.1. Estrategias de control de hongos, bacterias y virus
3.2.2. Estrategias de control de insectos
3.2.3. Estrategias de control de malas hierbas
3.2.4. Revision de casos de estudio
3.3. Desarrollo de plantas transgénicas
3.3.1. Vectores de plantas
3.3.2. Sistemas de transformacion basados en Agrobacterium
3.3.3. Transformacioén de cloroplastos y mitocondrias

3.3.4. Revisién de casos de estudio

Préacticas de laboratorio: Horas: 06

1. Recolecciéon de muestras vegetales infectadas con microorganismos patégenos: se
realizard recorrido en los diferentes campos agricolas de la regién para la recoleccién de
muestras vegetales infectadas con patégenos bacterianos y flingicos.

2. ldentificacién microscOpica de fitopatégenos: se realizara la observacion e
identificacién microscopica de los principales agentes fitopatdgenos de muestras vegetales
infectadas de la region.

3. Identificacién de los grupos de artropodos con mayor incidencia en los cultivos
agricolas de zonas aridas: se realizara un recorrido en los diferentes campos agricolas de la
region para la recoleccion de artrépodos que afectan los cultivos agricolas. Se realizaran
observaciones en el estereoscopio.

IV. Nombre de la unidad: Potencial biotecnolégico en la industria agricolay de Horas: 10
alimentos

Competencia de la unidad: Identificar y analizar los principales productos biotecnologicos que son aplicados en los
sistemas de produccion agricola y en la industria de alimentos, a través de la revision de las tendencias actuales en
la produccion de biomasa celular y diferentes metabolitos microbianos, con la finalidad de mejorar la productividad
de los sistemas agricolas y alimenticios, con una actitud critica y analitica.

Temay subtemas:
4.1. Produccion de inoculantes microbianos
4.1.1. Interaccién planta-microorganismo

4.1.2. Mecanismos de promocion de crecimiento vegetal




Universidad Autbnoma de Baja California
Coordinacion General de Investigacion y Posgrado

4.1.3. Produccion de inoculantes

4.1.4. Casos de estudio de aplicacién de inoculantes microbianos
4.2. Potencial biotecnoldgico de los actinomicetos del suelo

4.2.1. Produccién de compuestos antimicrobianos

4.2.2. Produccion de enzimas hidroliticas

4.2.3. Produccion de pigmentos

4.2.4. Casos de estudio de metabolitos de interés por actinobacterias

4.3. Produccién de hongos comestibles
4.3.1. Generalidades sobre los hongos comestibles
4.3.2. Generacion, conservacion y propagacion del inéculo
4.3.3. Tecnologias para la produccién de hongos comestibles

4.3.4. Casos de estudio de produccion de hongos comestibles

4.4. Produccién microbiana de materias primas y aditivos
4.4.1. Produccion de aminoacidos
4.4.2. Produccion de &cidos organicos
4.4.3. Produccion de colorantes
4.4.4. Produccion de biopolimeros
4.4.5. Produccion de aromas y sabores

4.4.6. Casos de estudio de metabolitos empleados como materias primas y aditivos

Practicas de laboratorio: Horas: 06
1. Produccion de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus): se desarrollaran protocolos

establecidos para la propagacion y conservacion de Pleurotus ostreatus. Se monitorearan

diferentes variables de control durante el periodo de incubacion.

V. Nombre de la unidad: Valorizacién biotecnoldgica de los residuos agricolas Horas: 10

Competencia de la unidad: Analizar los principales productos biotecnoldgicos obtenidos a partir del
aprovechamiento de los residuos agricolas, mediante el andlisis de su composicién quimica y seleccion de
tratamientos de hidrdlisis, con la finalidad de obtener una fuente de nutrientes asimilables por diferentes
microorganismos y generar productos de alto valor agregado, dentro de un marco de respeto al medio ambiente y

con una actitud critica y analitica.

Temay subtemas:
5.1. Generalidades de los residuos agricolas
5.1.1. Definicién de residuo y tipos de residuos
5.1.2. Composicién guimica de los residuos agricolas

5.1.3. Métodos de andlisis de los residuos agricolas
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5.2. Tratamientos de los residuos agricolas
5.2.1. Tratamientos fisicos
5.2.2. Tratamientos quimicos
5.2.3. Tratamientos fisicoquimicos
5.2.4. Tratamientos biologicos
5.3. Productos generados a partir de residuos agricolas
5.3.1. Produccién de bioenergéticos: bioetanol, biogas, biodiesel, carbén
5.3.2. Produccion de enzimas
5.3.3. Produccién de alimentos balanceados para el ganado
5.3.4. Produccion de biopolimeros

5.3.5. Casos de estudio de productos generados a partir de residuos agricolas

Préacticas de laboratorio: Horas: 06

1. Produccion de bioetanol a partir de residuos agricolas: se seleccionarén tres residuos
agricolas (un resido diferente por equipo), se realizaran pretratamientos de hidrélisis para la
liberacién de azlcares fermentables, y se desarrollara una fermentacién alcohélica.

Estrategias de aprendizaje utilizadas: El estudiante realizara lecturas de articulos cientificos enfocados a Tdpicos
Selectos en Agrobiotecnologia. Asimismo, el estudiante entregara reportes de los articulos cientificos y presentara
de forma oral temas asignados por el profesor relacionados con el contenido tematico del curso. El estudiante
aplicara los conocimientos teéricos adquiridos mediante el desarrollo de practicas de laboratorio, entregara
diagramas de flujo de los procedimientos de las practicas, asi como los reportes correspondientes de cada practica.

Estrategias de ensefianza utilizadas: El profesor sera un facilitador y guia en el desarrollo del curso, promoviendo
la participacion oral y la presentacion de reportes por parte de los estudiantes. Al inicio de cada unidad, el profesor
empleara la técnica expositiva para introducir al tema, fomentara los foros de debate seleccionando temas de interés
con impacto regional, nacional e internacional. Asimismo, el profesor guiard y supervisara el desarrollo de las
practicas de laboratorio. Ademas, realizara la retroalimentacion y asesoria de los trabajos solicitados a los
estudiantes.

Criterios de evaluacion:

La calificacién final del Programa de Topicos Selectos en Agrobiotecnologia sera calculada considerando la
aprobacion de tres examenes parciales, la entrega de reportes de préctica de laboratorio, exposiciones de temas
asignados por el profesor, y la entrega de reportes de investigacion. La ponderacion de cada uno de los criterios de
acreditacion se describe a continuacion:

Examenes parciales: 30%
Reportes de Practicas de Laboratorio: 20%
Exposiciones: 15%

Reportes de investigacion (evidencia de aprendizaje): 35%

Criterios de acreditacion:

e FEl estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad
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aplicable.

e Calificacion en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:
Libros impresos:

-Neal Stewart, J. (2016). Plant Biotechnology and Genetics: Principles, Techniques and Applications. (2.2 ed. p. 432).
Wiley-Interscience.

-Doran, P. M. (2013). Bioprocess Engineering Principles (2.2 ed. p. 919). Australia: Academic Press. Academic
Press. (Clasico)

-Thieman, W.J. & Palladino, M.A. (2010). Introduccién a la Biotecnologia (2.2 ed. p. 408). Madrid: Pearson. (Clasico)
Libros electronicos:

-Chowdappa, P., Karun, A., Rajesh, M. K., & Ramesh, S. V. (2018). Biotechnology of Plantation Crops. Daya
Publishing House.

-Efretuei, A. O. (2019). Agricultural Biotechnology. Oakville, ON: Delve Publishing.
Revistas electronicas:

Journal of Agricultural and Food Chemistry. https://pubs.acs.org/journal/jafcau

Crop Protection. https://www.journals.elsevier.com/crop-protection

Journal of Biotechnology. https://www.journals.elsevier.com/journal-of-biotechnology

Journal of Renewable Materials. https://www.techscience.com/journal/jrm

Fecha de elaboraciéon / actualizacion:

Perfil del profesor: El contenido tematico de la unidad de aprendizaje de Topicos Selectos en Agrobiotecnologia
sera impartido por dos o tres especialistas en el area de la Agrobiotecnologia. Los docentes que impartan la unidad
de aprendizaje deberan contar con titulo de Doctor en Biotecnologia o area afin, con conocimientos avanzados en
micropropagacioén de cultivos vegetales, manejo y control de enfermedades, produccién de metabolitos primarios y
secundarios con aplicacion en el &rea agricola y de alimentos, asi como en el aprovechamiento biotecnolégico de
residuos agroindustriales. Los docentes se caracterizaran por ser proactivos, analiticos y que fomenten el trabajo en
equipo.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefié(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dra. Olivia Tzintzun
Camacho

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dr. Daniel Gonzalez Mendoza

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalué/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas

Plan de estudios:

Nombre de la unidad de aprendizaje: Biologia Molecular Avanzada

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento

de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa

Horas clase (HC): 02

Horas préacticas de campo
(HPC):

Horas taller (HT):

Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL): 04

Horas extra clase (HE):

02

Créditos (CR): 08

Requisitos: Conocimientos béasicos de biologia celular y genética

Perfil de egreso del programa

El egresado del programa en Maestria en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, aplicara los conocimientos y técnicas

moleculares para el desarrollo y/o aplicacién de nuevas metodologias y productos.

El egresado del programa realizard y evaluard trabajos de investigacion en el campo del andlisis de datos biolégicos

aplicados en la resolucién de problemas actuales de impacto social y ambiental.

El egresado identificard problematicas actuales de interés agrobiotecnologico e implementara las tecnologias del

ADN recombinante para dar solucién a ellas aplicando las bases moleculares.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdsito general de esta El propésito de esta unidad de aprendizaje es que el estudiante adquiera los

unidad de aprendizaje: conocimientos tedricos-basicos y practicos de la extraccién, cuantificacion y
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purificacion de las macromoléculas biolégicas, sus funciones y aplicaciones. Asi
mismo, permitird a los estudiantes el desarrollo especifico de sus competencias
profesionales aplicadas en la evaluacion y desarrollo de proyectos de investigacion

aplicadas en el area biotecnologica demandante por el sector agropecuario.

De igual forma, el estudiante podra analizar, procesar e interpretar los datos
genéticos y biolégicos, para la resolucion de problemas ambientales especificos; y
de esta manera, podra proponer protocolos y/o soluciones basadas en la
aplicaciéon del método cientifico y el desarrollo tecnolégico, en apego al perfil de

egreso.

Competencia de la unidad de | Analizar y discutir la estructura celular y molecular de los sistemas biolégicos,
aprendizaje: mediante la interpretacién del flujo genético entre los organismos, su expresion y
los mecanismos involucrados en su control, implementando tecnologias del ADN
recombinante, con la finalidad de encontrar soluciones a las problematicas
existentes, contando siempre con una actitud propositiva, socialmente responsable

y de cuidado al medio ambiente.

Evidencia de aprendizaje Entregar repositorio de analisis criticos de temas selectos discutidos en clase
(desempefio o producto a basados en la aplicacién del método cientifico.
evaluar) de launidad de

aprendizaje:

Temario (afiadir y/o eliminar renglones segun sea el caso)

I. Nombre de la unidad: INTRODUCCION A LA BIOLOGIA MOLECULAR Horas: 10

Competencia de la unidad: Identificar y manejar los principios basicos que integran el Dogma central de la Biologia
molecular, mediante el uso y aplicacién de técnicas moleculares, como apoyo diagndstico y de tratamiento que

contribuyan a solucionar problemas biolégicos, con responsabilidad, pertinencia y disposicién de trabajo en equipo.

Temay subtemas:
1.1. ADNy Cromosomas

1.1.1. Estructura del ADN

1.1.2. Replicacion del ADN

1.1.3. Transcripcion del ADN
-Regulacion de la expresion génica

-Maquinaria de procesamiento del pre-ARNm
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1.1.4. Traduccién del ADN

2.1 Estructura global de los cromosomas

2.1.2 Tecnologias del ADN recombinante

Practicas (laboratorio): Horas: 20

1. Extraer, cuantificar y purificar ADN gendmico y plasmidico de muestras agricolas de

interés.

II. Nombre de la unidad: ARN Y PROTEINAS Horas: 10

Competencia de la unidad: Analizar las caracteristicas principales del &cido ribonucleico como molécula esencial
de vida e identificar las estructuras y funciones principales de las proteinas a través de la revisién y comparacién de
antecedentes con la finalidad de comprender la aplicacion de las moléculas en los sistemas biolégicos,con una

actitud reflexiva, objetiva y de respeto al medio ambiente.

Temay subtemas:

2.1. ARN: molécula versatil de la vida
2.1.1 Estructura del ARN
2.1.2 Sintesis del ARN

2.2 Proteinas
2.1.1. Estructura de las proteinas
2.1.2. Funciones de las proteinas
2.1.3 Sintesis de proteinas

2.1.4 Destino y degradacion de las proteinas

Préacticas (laboratorio): Horas: 22

1. Separacion de proteinas de interés agricola mediante electroforesis en geles de

poliacrilamida

IIl. Nombre de la unidad: GENOMICA Y BIOINFORMATICA Horas: 12

Competencia de la unidad: Entender los conceptos basicos de la genética molecular, su aplicacién, analisis,
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procesamiento e interpretacion de datos biol6gicos mediante el uso de herramientas informaticas actuales que
permitan el procesamiento de datos y contribuyan a dilucidar los mecanismos fundamentales de la biologia en los

organismos, demostrando siempre sentido de responsabilidad y ética en el trabajo colaborativo.

Temay subtemas:
3.1. Secuencias y genomas

3.1.1. Tipos de secuencias

3.1.2. Cédigo Genético

3.1.3. Genoma (GenBank)

3.1.4. Formatos de secuencias (FASTA)

3.2. Repositorios de datos gendmicos
3.2.1. Toma de datos
3.2.2 Procesamiento de datos
3.2.3 Andlisis

3.2.4 Herramientas bioinformaticas en Internet

Practicas (laboratorio): Horas: 22

1. Disefiar cebadores aplicando herramientas bioinformaticas

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

El docente realiza una presentacion oral introductoria preparada en Power Point para cada tema. Asimismo, utiliza
diversas estrategias didacticas que favorecen el aprendizaje de los alumnos, revisa tareas, practicas y retroalimenta
el proceso. Se hace uso de las TICS (correo, classroom, blackboard, Google meet) para facilitar la comunicacion y

resolver dudas de actividades y tareas.
Estrategias de ensefianza

Los estudiantes realizan individualmente o en equipos presentaciones orales, utilizando cada una de las
herramientas disponibles para la elaboracion de las mismas (Power Point, Prezzi, etc), exponen fisicamente, asi
mismo realizan investigaciones bibliograficas sobre temas selectos, ademas, elaboran trabajos y reportes de
investigaciéon basados en la aplicacion del método cientifico. Los estudiantes mostraran respeto, disposicion al

trabajo colaborativo, disciplina, y respeto al medio ambiente.
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Criterios de evaluacion:
e Presentacion de seminarios de temas selectos:15%
e Entrega de reportes escritos (bitacora de laboratorio): 40%
e Repositorio de analisis criticos de temas selectos actuales (discutidos en clase) 15%
e Examenes escritos: 30%
Criterios de acreditacion:
Para tener derecho a que el alumno acredite el curso debera contar con:
e Al menos 80% de asistencia a clases y laboratorio.

e Para aprobar la materia se requiere obtener una calificacién minima de 70, de acuerdo al reglamento

universitario.

Bibliografia:
Libros [Clésica]:

e Molecular Biology of the Cell. Alberts, Bruce; Johnson, Alexander; Lewis, Julian; Raff, Martin; Roberts, Keith;

Walter, Peter. New York and London: Garland Science; c2002.
En linea: http://www.ncbi.nIm.nih.gov/sites/entrez?db=books&doptcmd I=DocSumé&term=Biology+AND+mboc4[book]

e Harvey Lodish. 2008. Molecular Cell Biology. 5ta edicién en esparfiol. W. H. Freeman Publishers.

¢ Buffalo, Vince. Bioinformatics data skills: Reproducible and robust research with open source tools. " O'Reilly
Media, Inc.", 2015.

e Gyu-Bum Han, Dong-Ho Cho. 2019. Genome classification improvements based on k-mer intervals in
sequences. Genomics, Volume 111, Issue 6, Pages 1574-1582, ISSN  0888-7543.
https://doi.org/10.1016/j.ygeno.2018.11.001.(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S08887543183
04476).

e Felden B and Augagneur Y. 2021. Diversity and Versatility in Small RNA-Mediated Regulation in Bacterial
Pathogens. Front. Microbiol. 12:719977. doi: 10.3389/fmich.2021.719977.

e Gray, M. W., & Beyer, A. L. 2020. Ribonucleic acid (RNA). AccessScience. Retrieved November 19, 2021,
from https://doi.org/10.1036/1097-8542.589000.

e Batty, Paul, Gerlich, Daniel W. 2019. Mitotic Chromosome Mechanics: How Cells Segregate Their Genome.
Crossref. DOI link: https://doi.org/10.1016/J.TCB.2019.05.007.

e Batista, Angelo C., Soudie, Paul r, Kushwaha, Manish, Jean-Loup Faulon. 2021. Optimising protein synthesis
in cell-free systems, a review. Eng. Biol. 5:10-19. https://doi.org/10.1049/enb2.12004.

e Gutierrez-Reinoso, M.A.; Aponte, P.M.; Garcia-Herreros, M. 2021. Genomic Analysis, Progress and Future
Perspectives in Dairy Cattle Selection: A Review. Animals, 11, 599. https://doi.org/10.3390/ ani11030599.
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e Kyung Do Kim, Yuna Kang and Changsoo Kim. 2020. Application of Genomic Big Data in Plant Breeding:
Past, Present, and Future. Plants 9, 1454; doi:10.3390/plants9111454.

Revistas:

¢ BMC Molecular and Cell Biology: https://omcmolcellbiol.biomedcentral.com/

e Proceedings of The National Academy of Sciences of the United States of America: https://www.pnas.org/

e Revista Nature: https://www.nature.com/

Base de datos bioldgicas y repositorio de datos:

e National Center for Biotechnology Information: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/

e EMBL's European Bioinformatics Institute: https://www.ebi.ac.uk/

e U.S. National Library of Medicine: https://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cqi

e The Arabidopsis Information Resource: https://www.arabidopsis.org/

e The Ribosomal Database Project (RDP): https://rdp.cme.msu.edu/

Fecha de elaboraciéon / actualizacion: Junio 2021

Perfil del profesor: El docente que imparta la unidad de aprendizaje de Biologia Molecular Avanzada debe contar
con titulo de Doctor en Ciencias o area afin, con conocimientos avanzados de biologia celular y molecular aplicada.

Ser éticamente responsable, proactivo, comprometido y con disposicion al trabajo colaborativo.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefidé(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dra. Claudia Yared Michel

Lopez

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dr. Daniel Gonzélez Mendoza

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad

de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas, Mexicali.

Programa: Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en

Zonas Aridas.

Plan de estudios:

Nombre de la unidad de aprendizaje: Biotecnologia Agroindustrial

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento
de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa

Horas clase (HC): 03 Horas préacticas de campo
(HPC):

Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL): 02 Horas extra clase (HE): 03

Créditos (CR): 08

Requisitos:

Perfil de egreso del programa

El estudiante egresado del programa en biotecnologia agroindustrial obtendra los conocimientos y habilidades dentro
del aula y laboratorio respectivamente a partir de recursos y sistemas agrobiotecnol6gicos para la innovacion y
resolucién de problemas que presentan los diferentes sectores agroindustriales.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta
unidad de aprendizaje:

La Unidad de Aprendizaje se oferta como optativa con la finalidad de que los
estudiantes fortalezcan su proyecto de tesis y lo adecuen para un mejor
entendimiento tedrico / practico, la cual permita dar una solucién al problema que
acontece; aportando al perfil de egreso que el estudiante adquiera conocimientos
sobre calculos mateméticos para ser implementarlos en sistemas de biorreactores
utilizando microorganismos para la generacion de compuestos bioactivos de
interés cientifico-tecnolégico.

Competencia de la unidad de
aprendizaje:

Determinar, extraer e implementar procesos biofermentativos para la obtencion de
compuestos de interés funcional y nutracéutico, mediante la implementacion de
biotecnologias multifuncionales con sistemas biolégicos renovables, con la
finalidad de optimizar y mejorar procesos industriales del sector agricola
contribuyendo al desarrollo sostenible con responsabilidad y proteccion al medio
ambiente.

Evidencia de aprendizaje
(desempefio o producto a
evaluar) de la unidad de
aprendizaje:

Entregar una carpeta de investigacion con la metodologia, técnicas acopladas al
proyecto de investigacion del estudiante, asi como los posibles resultados que se
esperarian, con la finalidad de proponer y presentar una propuesta a la solucion de
un problema del sector biotecnolégico agroindustrial, utilizando correctamente el
método cientifico. Presentar una exposicién final ante el docente.
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Temario: Biotecnologia Agroindustrial

I. Nombre de la unidad: Preparacion y separacion de particulas/moléculas. Horas: 20

Competencia de la unidad: Aplicar métodos y técnicas fundamentales en la preparacion, aislamiento, purificacion e
incluso identificacién de muestras para su posterior analisis o biotransformacién innovadora mediante la basqueda
del estado del arte actual en la comprension de articulos cientificos y practicas de laboratorio para la resolucién o
mejora de distintos problemas de produccién del sector agroindustrial mostrando una actitud critica y participativa.

Temay subtemas:

1.1 Reduccion de tamafio de particula

1.1.1. Moliendo mecanica

1.1.2. Uso de quimicos

1.1.3. Erosion controlada

1.2 Tamizado

1.2.1 Tamafio de poro

1.3 Separacion de particulas

1.3.1 Sedimentacion por gravedad y reposo

1.3.2 Sobrenadante y filtracion

1.3.3 Centrifugacion y ultra centrifugacion controlada

1.4 Compactacion

1.4.1 Importancia y determinacion de la compactacién de particulas
1.5 Bioseparacion e identificacion de moléculas a partir de particulas
1.5.1 Utilizacibn de membranas

1.5.2 Electroforesis

1.5.3 Cromatografia en capa fina y en columna

1.5.4 Electroforesis capilar

1.6 Identificacion de moléculas a partir de particulas

1.6.1 Resonancia magnética nuclear

1.6.2 Cromatografia de Gases/Espectrometria de Masas
1.6.3 Espectroscopia de absorcion atémica

1.6.4 Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

Précticas de laboratorio Horas: 8
1. Determinacién de compuestos bioactivos
Procedimiento:

e El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

e Consulta fuentes de informacion bibliografica sobre la técnica para determinar
compuestos activos de una muestra con fines alimentarios.

e Analiza la informacion consultada y desarrolla la técnica adecuada dependiendo de la
muestra para determinar los compuestos bioactivos.

e Discute, realiza célculos y toma fotografias de la practica, concluyendo los resultados
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obtenidos.

Redacta su reporte y lo entrega al docente.

Recursos de apoyo

Libros.
Internet.
Métodos AOAC.

Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:

4 horas.

2. Extraccion de compuestos bioactivos

El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

Consulta fuentes de informacioén bibliogréafica sobre las técnicas apropiadas para
extraer compuestos bioactivos de muestras con fines alimentarios.

Analiza la informacion consultada y desarrolla la técnica adecuada dependiendo de la
muestra para extraer los compuestos bioactivos.

Discute, extrae compuestos y toma fotografias de las muestras, concluyendo los
resultados obtenidos.

Redacta su reporte y lo entrega al docente.

Recursos de apoyo

Libros.
Internet.
Métodos AOAC.

Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:

4 horas.

3. Bioseparacion de compuestos bioactivos

El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

Consulta fuentes de informacién bibliogréafica sobre las técnicas de separacién mas
comunes que puedan ayudar a obtener mejores rendimientos de compuestos de
interés a partir de muestras con fines alimentarios.

Analiza la informacion consultada y desarrolla la técnica adecuada dependiendo de la
muestra.

Discute, separa compuestos y toma fotografias de las muestras, concluyendo los
resultados obtenidos.

Redacta su reporte y lo entrega al docente.
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Recursos de apoyo
e Libros.
e Internet.
e Métodos AOAC.

e Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:

4 horas.

II. Nombre de la unidad: Operaciones unitarias. Horas: 14

Competencia de la unidad: Analizar la transformacién de sustratos convencionales y alternativos en sustratos
biotransformados con nuevos componentes de interés funcional, para promover nuevas alternativas eficaces y
Optimas en la mejora de procesos agroindustriales, a partir de célculos matematicos y/o técnicas de balance de
materia y energia, mostrando una actitud de raciocinio profesional con respeto al medio ambiente.

Temay subtemas:

2.1 Balance de materia y energia
2.1.1 Disefio de experimento
2.1.2 Variables dependientes e independientes
2.1.3 Modelacion del experimento
2.2 Masa

2.2.1  Absorcion

2.2.2 Destilacion

2.2.3 Lixiviacion

2.2.4  Secado libre y flujo de aire
2.2.5 Leyde fick

2.3 Energia

2.3.1 Transferencia de calor

2.3.2 Choque térmico

2.3.3 Intercambiador de calor
2.3.4 Evaporacion

2.3.5 Exotérmico y endotérmico

Précticas de Laboratorio: Horas: 12
1. Disefio de experimentos
e El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

e Consulta fuentes de informacién bibliografica sobre los diferentes tipos de disefios de
experimentos que puedan ayudar al proyecto del estudiante o acoplarlo para obtener
mejores resultados.

e Analiza la informacion consultada y desarrolla el mejor disefio de experimentos Utiles
para su proyecto de investigacion.

e Discute y presenta un disefio de experimentos presentando tratamientos y
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metodologia, concluyendo los resultados obtenidos.

Redacta su reporte y lo entrega al docente.

Recursos de apoyo

Libros.
Internet.
Métodos AOAC.

Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:

3 horas.

2. Obtencién de biomasa microbiana

El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

Consulta fuentes de informacioén bibliografica sobre los diferentes tipos de disefios de
experimentos que puedan ayudar al proyecto del estudiante o acoplarlo para obtener
mejores resultados.

Analiza la informacion consultada y desarrolla el mejor disefio de experimentos Utiles
para su proyecto de investigacion.

Discute y presenta un disefio de experimentos presentando tratamientos y
metodologia, concluyendo los resultados obtenidos.

Redacta su reporte y lo entrega al docente.

Recursos de apoyo

Libros.
Internet.
Métodos AOAC.

Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:

3 horas.

3. Efect
[ J

o de latemperatura sobre los compuestos bioactivos
El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

Consulta fuentes de informacion bibliogréfica sobre los cambios y efectos que tienen
la variacion de temperatura en la extraccion de compuestos bioactivos que puedan
ayudar al proyecto del estudiante o acoplarlo para obtener mejores resultados.

Analiza la informacion consultada y evalla extractos obtenidos con diferentes
tratamientos térmicos que puede ser Util para su proyecto de investigacion.

Discute y presenta resultados después de evaluar extractos a diferentes
temperaturas analizando la variacion de incremento o disminuciéon de compuestos
bioactivos obtenidos.
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e Redacta su reporte y lo entrega al docente.
Recursos de apoyo

e Libros.

e Internet.

e Métodos AOAC.

e Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:
2 horas.
4. Efecto de choque térmico sobre los compuestos bioactivos
e El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

e Consulta fuentes de informacién bibliogréafica sobre los cambios bruscos de
temperatura y los efectos que tienen sobre los compuestos bioactivos que puedan
ayudar al proyecto del estudiante o acoplarlo para obtener mejores resultados.

e Analiza la informacion consultada y evallUa extractos obtenidos con diferentes
tratamientos térmicos refiriéndo a altas y bajas temperaturas que puede ser Util para
su proyecto de investigacion.

e Discute y presenta resultados después de evaluar extractos a diferentes
temperaturas analizando la variacién de incremento o disminucién de compuestos
bioactivos.

e Redacta su reporte y lo entrega al docente.
Recursos de apoyo

e Libros.

e Internet.

e Meétodos AOAC.

e Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:

4 horas.

IIl. Nombre de la unidad: Procesos fermentativos Horas: 14

Competencia de la unidad: Implementar un proceso fermentativo bajo condiciones fisicoquimicas, bioquimicas y
microbiologcas éptimas para la estandarizacion y desarrollo de nuevos productos agroindustriales favorables para el
consumidor, mostrando una actitud innovadora y con respeto al medio ambiente.

Temay subtemas:

3.1 Biorreactores y biocatalizadores

3.1.1 Fermentacién microbiana

3.1.2 Disefio y tipos de fermentaciones alcohdlica, acética, lactica, metandgenica

3.1.3 Parametros en una fermentacién
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3.1.4 Bebidas y alimentos fermentados.

3.1.5 Enzimas

Préacticas de laboratorio
1. Fermentacion controlada con un microrganismo
e El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

e Consulta fuentes de informacion bibliografica sobre la gran variedad de
microorganismos fermentativos y efectos que tienen sobre los compuestos bioactivos
para generar nuevos compuestos benéficos, donde el estudiante pueda acoplarlo a
sus necesidades de su proyecto.

e Analiza la informacién consultada y evalla la fermentacion anaerobia de sustratos
con compuestos bioactivos obtenidos con diferentes tratamientos térmicos refiriendo
a altas y bajas temperaturas que puede ser Util para su proyecto de investigacion.

e Discute y presenta resultados después del proceso de fermentacién y evaluacién de
compuestos bioactivos, analizando la variacion de incremento o disminucion de
compuestos bioactivos.

e Redacta su reporte y lo entrega al docente.
Recursos de apoyo

e Libros.

e Internet.

e Métodos AOAC.

e Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:
4 horas.
2. Fermentacién controlada con un consorcio de microorganismos
e El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

e Consulta fuentes de informacion bibliografica sobre la gran variedad de
microorganismos fermentativos y efectos que tienen sobre los compuestos bioactivos
para generar nuevos compuestos benéficos, mediante un consorcio microbiano,
donde el estudiante pueda acoplarlo a sus necesidades de su proyecto.

e Analiza la informacién consultada y evalla la fermentacién anaerobia de sustratos
con compuestos bioactivos y un consorcio microbiano obtenidos con diferentes
tratamientos térmicos refiriendo a altas y bajas temperaturas que puede ser Util para
su proyecto de investigacion.

e Discute y presenta resultados después del proceso de fermentacion y evaluacion de
compuestos bioactivos, analizando la variacion de incremento o disminucion de
compuestos bioactivos.

e Redacta su reporte y lo entrega al docente.
Recursos de apoyo

e Libros.

e Internet.

e Métodos AOAC.

Horas: 12
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e Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:
4 horas.
3. Uso de enzimas en la fermentacion aerobia y anaerobia
e El estudiante atiende las indicaciones del profesor para iniciar la practica.

e Consulta fuentes de informacion bibliografica sobre los tipos de enzimas que se
ocupan como catalizadores en proceso fermentativos y efectos que tienen sobre los
compuestos bioactivos para generar nuevos compuestos benéficos, donde el
estudiante pueda acoplarlo a sus necesidades de su proyecto.

e Analiza la informacion consultada y evalla algunas enzimas en la fermentacion
anaerobia de sustratos con compuestos bioactivos obtenidos con diferentes
tratamientos térmicos refiriendo a altas y bajas temperaturas que puede ser Util para
su proyecto de investigacion.

e Discute y presenta resultados después del proceso de fermentacion y evaluacion de
compuestos bioactivos, analizando la variacion de incremento o disminucion de
compuestos bioactivos.

e Redacta su reporte y lo entrega al docente.
Recursos de apoyo

e Libros.

e Internet.

e Métodos AOAC.

e Articulos cientificos (Metodologias y técnicas).

Duracion:

4 horas.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:
Encuadre:

El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente):

El curso se desarrolla tanto en sesiones tedricas -practicas, se trabajaran de manera conjunta entre estudiantes y
docente. Guiando la parte tedrica del curso en cada una de las unidades del programa con orientacion
metodoldgicamente a los estudiantes en el desarrollo de los trabajos de investigacion, grupales e individuales y
manteniendo una revision minuciosa de los ejercicios aplicativos.

Estrategia de aprendizaje (alumno):

Participa de manera responsable, activa en las practicas y tareas de investigacion, también realizara lecturas de
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articulos recientes, analizara e integrara la informacién que requieran sus ejercicios de investigacién. Resolvera
ejercicios de los problemas cotidianos para ser esclarecidos. Ademas, preparara y presentara exposiciones ante el
docente con propuestas que ayuden a enriquecer su proyecto de tesis de maestria.

Criterios de evaluacion:

La calificacion final del Programa de Biotecnologia Agroindustrial sera calculada considerando la aprobacion de tres
examenes parciales, entrega de reportes de practica de laboratorio, exposiciones de temas asignados por el
profesor y entrega de reportes de investigacion sobre el tema o proyecto a realizar por el estudiante.

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la
siguiente manera:

Criterios de evaluaciéon

Evaluaciones parciales (3) ........cccoveiiiiiiiiiiiinii 30%
Practica de laboratorio.............cccovvieiiiiiiiinien, 30%
Exposicidn detema...........ooooiiiiiiiii 20%
Reporte final de investigacion................ccoooiiinn. 20%

Total ..o 100%

Criterios de acreditacion

e Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir con los porcentajes de
asistencia que establece el Estatuto Escolar vigente.

e Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70. En caso de tener beca CONACVT, el
minimo de calificacién para mantener y seguir percibiendo la beca es de 80.

Bibliografia:

e Damodaran, S., Parkin K. & Fennema ,0.R. (2010). Fennema quimica de los alimentos (3% ed.). Espafa:
Acribia. [Clasica].

e Hernandez, M. (2016). Microbidloga de los alimentos. México: Panamericana.

e Arantegui J., Campbell-Platt, G., & Ibarz, A. (2016). Ciencia y tecnologia de los alimentos. Zaragoza,
Espafia: Acribia.

e Badui, S. (2020). Quimica de los alimentos (6° ed.). México: Pearson Educacion.

e Belitz, H., Grosch, W. Schieberle, P. (2013). Food Chemistry (3% ed.). Recuperado
de:http://libcon.rec.uabc.mx:2051/login.aspx?direct=true&db=edsebk&AN=2542044&lang=es&site=eds-live
[Cléasical.

e Voet, D., & Voet, J. G. (2006). Bioquimica. Ed. Médica Panamericana. [Clasica].

° Biotechnology Advances  https://www.sciencedirect.com/journal/biotechnology-advances

° Process Biochemistry  https://www.sciencedirect.com/journal/process-biochemistry

° Trends in biotechnology

https://www.sciencedirect.com/journal/trends-in-biotechnologyhttps://taylorandfrancis.com/journals

e Food Biotechnology https://www.tandfonline.com/toc/Ifbt20/current
e Journal of agricultural & food information https://www.tandfonline.com/toc/wafi20/current

° Biotechnology & biotechnological equipment https://www.tandfonline.com/toc/tbeq20/current
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e Biotechnology and applied biochemistry https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/journal/14708744

° Biotechnology & bioengineering https://onlinelibrary.wiley.com/journal/10970290

Fecha de elaboracién / actualizacién:

Perfil del profesor: El docente que imparta la unidad de aprendizaje de Biotecnologia Agroindustrial debe contar
con titulo de Doctor en Ingenieria Bioquimica con especialidad en Agroindustria Alimentaria o area afin, con
conocimientos en la aplicacién de la ciencia de la ingenieria biotecnoldgica agroindustrial en el procesamiento y
cuidado de alimentos, asi como su conservacién, almacenaje, innovacién y desarrollo de nuevos productos
alimenticios y distribucidn con aceptabilidad en el mercado; ademas de tener tres afios de experiencia en la industria
y dos afios como docente. Analitico resolutivo, que fomente el trabajo en equipo e iniciativa.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefié(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:
Dr. Ulin Antobelli Basilio Cortes

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: (Director de la Unidad Académica como
responsable del programa)

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas Plan de estudios: 202x_x

Nombre de la unidad de aprendizaje: Biotecnologia Vegetal

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa

de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC):

02 Horas préacticas de campo
(HPC):

Horas taller (HT):

Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL):

04 Horas extra clase (HE): 02

Créditos (CR): 8

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

(escribir aqui el perfil de egreso

del programa en el cual se ofrecera la presente unidad de aprendizaje)

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propoésito general de esta
unidad de aprendizaje:

El curso de Biotecnologia Vegetal tiene como propdésito que el estudiante pueda
aprender las técnicas del Cultivo de Tejidos Vegetales y las aplicaciones que tiene
en un gran numero de especies cultivadas en el estado y en todo el pais. Los
conocimientos adquiridos permitiran al alumno establecer protocolos de
micropropagacion o de mejoramiento genético en especies de interés agricola,

ecoldgico o industrial.

La unidad de aprendizaje aporta en el perfil de egreso de la Maestria en Ciencias
en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas las herramientas para generar andlisis de
situaciones reales en cultivos agricolas y la implementacibn de estrategias
biotecnolégicas.

Competencia de la unidad de
aprendizaje:

Evaluar los requerimientos necesarios en la planeacion de las actividades
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biotecnolégicas, para valorar el establecimiento de cultivo de tejidos vegetales,
mediante el estudio de protocolos y disefio de un laboratorio, con honestidad y

compromiso.

Evidencia de aprendizaje
(desempefio o producto a
evaluar) de la unidad de
aprendizaje:

Entrega de carpeta de evidencia que contenga:

1. Informes sobre la discusion en clases de casos practicos y ejemplos de
biotecnologia vegetal, asi como de tareas realizadas en casa y
exposicion de temas relevantes usando medios audiovisuales.

2. Reportes de practicas de laboratorio en donde explique la aplicacion de
técnicas de micropropagacion, transformacién genética de plantas y
equipos auxiliares en la produccion de plantas de importancia
agropecuaria, industrial o ecoldgica. El informe incluira la metodologia

empleada, los resultados y los analisis de muestras y datos.

Temario (afiadir y/o eliminar renglones segun sea el caso)

I. Nombre de la unidad: Introduccién ala Biotecnologia Vegetal Horas: 4

Competencia de la unidad: Relacionar los componentes asociados en la organizacion de plantas superiores para

vincularlos con las técnicas de biotecnologia vegetal, tomando en cuenta las necesidades metabdlicas vegetales con

actitud proactiva y analitica.

Temay subtemas:

1.1. Introduccioén

1.2. Organizacion de plantas superiores

1.2.1. Organizacion de una planta

1.2.2. Organizacion celular

1.2.3. Necesidades metabdlicas

1.3. Definicién de Biotecnologia.

1.3.1. Historia de la Biotecnologia Vegetal.

1.3.2. Objetivos de la Biotecnologia Vegetal.

1.4. El laboratorio de Biotecnologia Vegetal.

1.4.1. Consideraciones generales sobre el disefio de las instalaciones.

1.4.2. Equipamiento.

1.4.3. Organizacién del laboratorio de Biotecnologia vegetal
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1.4.3.1. Area de lavado y esterilizacion

1.4.3.2. Cuarto para la preparacion de medios y material vegetativo
1.4.3.3. Area de transferencia (siembray diseccién)

1.4.3.4. Sala de incubacién

1.4.3.5. Almacén de reactivos

1.4.3.6. Invernadero

Précticas de laboratorio: Horas: 12
1. Requerimientos nutricionales para el desarrollo de una planta.
2. Introduccién al laboratorio de biotecnologia vegetal

II. Nombre de la unidad: Medios de cultivo Horas: 4

Competencia de la unidad: Clasificar los diferentes medios de cultivos y los reguladores de crecimiento vegetal

para su empleo en el cultivo de tejidos vegetales, con el fin de establecer un cultivo in vitro en laboratorio, aplicando

los métodos de esterilizacién adecuados y considerando el destino final del cultivo con responsabilidad y respeto al

ambiente.

Temay subtemas:
2.1. Resefia histérica del cultivo de tejidos vegetales
2.2. Medio de cultivo
2.2.1. Ingredientes
2.2.2. Constituyentes termolabiles
2.2.3. Preparacion
2.3. Reguladores del crecimiento vegetal
2.3.1. Auxinas
2.3.2. Citocininas
2.3.3. Giberelinas
2.3.4 Otros
2.4. Técnicas de esterilizacion y desinfeccion.
2.4.1. Esterilizacién por calor seco
2.4.2. Esterilizacién por calor hiumedo
2.4.3. Esterilizacién por filtracion

2.4.4. Esterilizacion superficial
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Préacticas de laboratorio: Horas:12
1. Preparacion y esterilizacion del medio de cultivo de Murashige-Skoog
2. Manejo de cultivos celulares vegetales en condiciones de esterilidad

3. Iniciacién mantenimiento y seguimiento de cultivos celulares

lll. Nombre de la unidad: Técnicas de esterilizacion y disefio de un laboratorio de Horas:8
cultivo de tejidos vegetales

Competencia de la unidad: Determinar actividades de laboratorio para establecer un cultivo in vitro, mediante el
estudio de técnicas de esterilizacion y de manipulaciones asépticas con ética y responsabilidad.

Temay subtemas:
3.1. Manipulacién aséptica

3.2.1. Cristaleriay equipo de diseccién

3.2.2. In6culos vegetales

3.2.3. Siembray transferencia de in6culos
3.2. Cultivos celulares.

3.2.1. Seleccién del medio de cultivo.

3.2.2. Iniciacién de un cultivo celular.

3.2.3. Suspensiones celulares.

3.2.4. Caracterizacion del crecimiento de los cultivos.

3.2.5. Regeneracion de plantas.

3.2.6. Aplicaciones de los cultivos celulares.
3.3. Cultivo de meristemos.

3.1. Definicion.

3.2. Aislamiento y cultivo de meristemos.

3.3. Obtencién de plantas libres de virus y otros atdgenos endégenos por cultivo de meristemos.

Précticas de laboratorio: Horas: 12
1. Control de organogénesis en cultivos de Solanaceas

2. Control de la organogénesis en plantas de tomate mediante el empleo de distintos
balances de concentracion de fitohormonas.
3. Aislamiento y cultivo de meristemos

IV. Nombre de la unidad: Principios de micropropagacion Horas:8

Competencia de la unidad: Identificar las etapas de la micropropagacién para evaluar las técnicas empleadas en
el cultivo in vitro analizando la propagacion y desarrollo de cultivos de tejidos vegetales con honestidad y disciplina.

Temay subtemas:

3.1. Introduccién
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3.1.1. Meristemos de brotes apicales

3.1.2. Cultivo de brotes y nodos (hudos)

3.2. Proceso de micro-propagacion
3.2.1. Etapa 0. Preparacion del explante
3.2.2. Etapa 1. Establecimiento de un cultivo aséptico
3.2.3. Etapa 2. Proliferacién de brotes axilares
3.2.4. Etapa 3. Enraizamiento

3.2.5. Etapa 4. Invernadero

3.3. Organogénesis
3.3.1. Introduccidn
3.3.2. Desdiferenciacion
3.3.3. Induccién

3.3.4. Diferenciacion

3.4. Embriogénesis
3.4.1. Introduccién
3.4.2. Atributos del cultivo embriogénico
3.4.3. Iniciacién de células embriogénicas
3.4.4. Desarrollo embrionario

3.4.5. Germinacion y desarrollo de plantas

Précticas de laboratorio: Horas: 12
1. Establecimiento, propagacion y aclimatacion de plantas cultivadas in vitro
2. Preparacion y esterilizacion de medio para cultivo de anteras

3. Preparacion y esterilizacion de medio para cultivo de embriones cig6ticos

V. Nombre de la unidad: Protocolos y técnicas de trabajo in vitro para propagacion Horas:8

Competencia de la unidad: Comparar protocolos utilizados en biotecnologia vegetal para seleccionar técnicas
correspondientes a la propagacion in vitro identificando las necesidades de un cultivo especifico mediante una
actitud analitica y propositiva.

Temay subtemas:

5.1. Induccién de callos
5.1.1. Iniciacion de callos
5.1.2. Orientacion del explante

5.1.3. Establecimiento de un cultivo
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5.2. Regeneracion y morfogénesis
5.2.1. Morfogénesis controlada
5.2.2. Embriogénesis somatica
5.2.3. Regeneracion de arroz

5.2.4. Requerimientos de latencia de explantes

5.3. Propagacion comercial in vitro de ornamentales
5.3.1. Helechos
5.3.2. Orquideas
5.3.3. Violeta africana
5.3.4. Cactus

5.3.5. Insectivoras

Préacticas de laboratorio: Horas: 16
1. Iniciacién de cultivo de callo de médula de zanahoria

2. Cultivo de anteras de Nicotiana glauca.
3. Aislamiento y fusién de protoplastos

Estrategias de Aprendizaje: El aprendizaje del alumno esta ampliamente relacionado con una parte de trabajo
autodidacta, la investigacion, el procesamiento de la informacion y el trabajo en equipo. Este conocimiento debe
de ser asimilado por parte del alumno elaborando y participando en diversas actividades tales como mapas
mentales o conceptuales, ensayos, infografias, videos didacticos, presentaciones electrénicas, realizar préacticas
de laboratorio de cultivos vegetales y entrega de reportes de las mismas.

Estrategias de Ensefianza: Para que el estudiante logre un aprendizaje significativo, el docente debe de
comprender que es necesario aplicar estrategias de ensefianza variada, acorde a cada tipo de persona, contenido y
situacién. Para conseguirlo, el profesor debe de hacer uso de métodos de ensefianza tales como son: Objetivos o
propésitos del aprendizaje, Resumenes, Presentaciones electrénicas, llustraciones, Organizadores previos,
Preguntas intercaladas, Pistas tipogréaficas y discursivas, Analogias, Mapas conceptuales y redes semanticas asi
como del uso de estructuras textuales, que le permitan guiar al estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje,

despertando la curiosidad del alumno asi como su interaccion.

Criterios de evaluacion:

e Entrega de tareas en el formato indicado, en tiempo y forma.

e Participacion activa del estudiante en clase apegandose a la tematica, claridad de expresarse usando lenguaje
técnico apropiado y con respeto a sus compafieros.

e Exposicion en presentacion electronica de tdpicos selectos de forma clara, empleando el lenguaje técnico
adecuado.
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e Participacion activa en la realizacion de practicas apegandose al tema, obedeciendo las normas de seguridad e
higiene y respeto a los compafieros.

e La evaluacion tedrica consiste en realizar presentaciones individuales usando medios electrénicos, entrega de
tareas y examenes de manera individual de topicos selectos de la unidad de aprendizaje.

e La evaluacion practica consistira en el desempefio en el laboratorio durante el desarrollo de la parte
experimental de algun tema y la consecuente entrega de un reporte de las actividades realizadas.

- Examenes escritos...........ocoeeviiiiiiiiiii e, .30%
- Reportes de investigacion...... ... 10%
- Exposicion en equipo o individual y reporte escrito.......... 10%
- Practicas. ... 30%
- Entrega de la evidencia de aprendizaje........................ 20%

Total ..o, 100%

Criterios de acreditacion:

El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable.
Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70

Bibliografia:

Béasica:

1. Barba, A, Luna, B & Romero, J. (2015). Micropropagacion de plantas. México, Trillas. [clasica]

2. Sharry, S., Adema, M., & Abedini, W. (2016). Plantas de probeta: manual para la propagacién de plantas
por cultivo de tejidos in vitro. La Plata: Universidad Nacional de La Plata.

3. Ravinder, C., 2018. Review on Problems and its Remedy in Plant Tissue Culture. Asian Journal of Biological
Sciences, 11: 165-172. URL: https://scialert.net/abstract/?doi=ajbs.2018.165.172

4. Busi, M. V. et al. (2019). Biotecnologia vegetal. Bases y aplicaciones. Buenos Aires, UNSAM EDITA.

5. Goémez, M & Echenique, V. et al. (s.f.). Biotecnologia y Mejoramiento Vegetal Il. Argentina: INTA. URL:
http://exa.unne.edu.ar/biologia/fisiologia.vegetal/BiotecnologiayMejoramientovegetalll. pdf

6. Gupta, N., Jain, V., Joseph, M., & Devi, S. (2020). A Review on Micropropagation Culture Method. Asian
Journal of Pharmaceutical Research and Development, 8(1), 86-93.
https://doi.org/https://doi.org/10.22270/ajprd.v8i1.653

7. Pérez, J. & Cornejo, M. J. (2014). Cémo y por qué trabajamos con células vegetales. Universitat de Valencia
[clasica]

8. Umesha, S. (2019). Plant Biotechnology. Boca Ratén, CRC PRESS
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Complementaria:

1. Plant Biotechnology Journal URL: https://onlinelibrary.wiley.com/journal/14677652

2. Plant Biotechnology. URL.: https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-

biology/plant-biotechnology

Fecha de elaboracion / actualizacion: Junio 2021

Perfil del profesor: El docente que imparta la unidad de aprendizaje de Biotecnologia vegetal, debe de contar con
un titulo de Ingenieria en Biotecnologia o area afin, con estudios de posgrado en Biotecnologia y contar con
especialidad en proyectos, ademas de tener por lo menos dos afios de experiencia docente. Debe ser proactivo,
analitico, creativo, responsable y promover el trabajo en equipo.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dr. Dagoberto Duréan

Hernandez

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: (Director de la Unidad Académica como

responsable del programa)

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalué/revis6(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en

Zonas Aridas (MCAZA)

Plan de estudios:

Nombre de la unidad de aprendizaje: Fisiologia del estrés en cultivos agricolas

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento
de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa

Horas clase (HC):

3 Horas préacticas de campo 1
(HPC):

Horas taller (HT):

Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL):

1 Horas extra clase (HE): 3

Créditos (CR):8

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

El egresado de la MCAZA adquirira las competencias necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos
biotecnolégicos aplicados a la produccion agricola, con sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora
para impactar favorablemente la productividad de los sistemas agropecuarios de México, particularmente en las
zonas aridas que caracterizan el noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacién académica y cientifica;
contribuyendo al desarrollo econémico de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdésito general de esta
unidad de aprendizaje:

La unidad de aprendizaje de Fisiologia del Estrés en Cultivos Agricolas, tiene
como propésito que el estudiante analice los factores causantes del estrés
fisioldgico en las plantas y genere a nivel de sistema de produccion de los cultivos
agricolas estrategias de manejo que minimicen las pérdidas de produccién en la
regién y en el pais. La contribucion de la presente unidad al perfil del egreso de la
Maestria eb Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, en que el alumno tendré los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos de los factores biéticos y abiéticos que
afectan los procesos fisiologicos de las plantas, con lo cual podran proponer
sistemas productivos mas eficientes.

Competencia de la unidad de
aprendizaje:

Analizar el estrés de las plantas a través del estudio de los factores bioticos y
abioticos, para generar estrategias de manejo de los cultivos que minimicen los
efectos negativos en el crecimiento, desarrollo y produccién de las plantas, y
mejorar los niveles de ingreso de los productores, en un escenario de
responsabilidad social y respeto al medio ambiente.

Evidencia de aprendizaje
(desempefio o producto a
evaluar) de la unidad de
aprendizaje:

Entrega de un documento que describa los efectos del estrés y estrategias de
manejo de los cultivos que incluya los procedimientos y técnicas con fundamento
fisioldgico, bioquimico y del ambiente para la solucion de problemas especificos en
los sistemas de produccion agricola.
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Temario (afadir y/o eliminar renglones segun sea el caso)

I. Nombre de la unidad I: Concepto del estrés y mecanismos de manifestacion en las Horas: 8
plantas.

Competencia de la unidad:

Diferenciar la sintomatologia del estrés en las plantas, mediante la observacién fenotipica de las plantas y pruebas
bioguimicas, para generar una propuesta de mejora del cultivo, con una actitud de honestidad y responsabilidad.

Temay subtemas:
1.1 Alteraciones fenotipicos
1.2 Cabios bioquimicos

1.3 Resistencia al estrés

Practicas de campo. Horas: 2

1. Recorrido de campo para colecta de material vegetal que presente sintomas de
estrés por factores abidticos o bidticos.

Préacticas de laboratorio

Horas:2
1. Identificacion del sintoma de estrés y cuantificacién del nivel de afectacién en la
planta.
II. Nombre de la unidad Il: Estrés abidtico Horas:14

Competencia de la unidad:

Cuantificar los efectos del estrés ambiental en el desarrollo y crecimiento de las plantas, mediante el establecimiento
de ensayos experimentales de monitoreo de variacion de un factor ambiental, para determinar el nivel de afectacién
en la acumulacion y produccion de materia seca en un periodo determinado y generar recomendaciones de manejo
del cultivo que minimice las pérdidas para el productor, con actitud de responsabilidad, honestidad y cuidado del
ambiente.
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Temay subtemas:

2.1 Estrés hidrico

2.2 Estrés salino

2.3 Estrés por temperatura
2.4. Estrés por luz

2.5 Estrés por anaerobiosis

2.6 Estrés por contaminantes medioambientales

Practicas de campo. Horas:5
1. Establecimiento de ensayos en maceta con plantas de cultivo manejadas con estrés
salino.
2. Establecimiento de ensayos en maceta con plantas de cultivo manejadas con estrés
hidrico.
P . Horas: 5
Practicas de laboratorio.
1. Medicién de area foliar y peso seco de materia en plantas manejas con estrés
salino.
2. Medicion de area foliar y peso seco de materia en plantas manejadas con estrés
hidrico.
[ll. Nombre de la unidad lll: Estrés biético Horas:12

Competencia de la unidad:

Comparar la sintomatologia de una planta con resistencia y una susceptible a la incidencia de patégenos del suelo,
mediante la observacion y comparacion del desarrollo de las plantas establecidas en campo, para estimar nivel
productivo en ambas condiciones de las plantas y definir medidas de control sin afectacién al medio ambiente y con
actitudes de respeto, honestidad y responsabilidad.

Temay subtemas:

3.1 Estrés por bacterias, virus, hongos, y nematodos.
3.2 Estrés por plagas

3.3 Estrés por las plantas.

3.4 Interaccion compatible planta-microorganismo
3.5 Interaccion incompatible planta-microorganismos
3.6 Respuesta hipersensible de la planta.

3.7 Resistencia sistémica adquirida

Practica de campo Horas: 4

1. Cultivo de sandia con resistencia mediante el uso del injerto y susceptibles a la
incidencia de patdégenos del suelo.

Horas: 4
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Préactica de laboratorio.

1. Estimacion del nivel de afectacién en el desarrollo de la planta, produccion y calidad
de los frutos por efecto de estrés abidtico.

IV. Nombre de la unidad IV: Respuestas generales del estrés en las plantas. Horas: 14

Competencia de la unidad.

Analizar los efectos generales del estrés en las plantas, al integrar los cambios bioquimicos al
interior de la célula y las variaciones morfologicas inducidas en el fenotipo de las plantas, con
el proposito de pronosticar la produccion y calidad de los productos al momento de la
cosecha, con una actitud de responsabilidad y participacion critica.

Temas y subtemas

4.1 Produccion de fitohormonas

4.2 Patrén de crecimiento vegetativo y reproductivo
4.3 Senescencia y abscisién de 6rganos

4.4 Sintesis y degradacion de proteinas

4.5 Rutas alternativas de produccion de energia
4.6 Sintesis de compuestos osmoprotectores

4.7 Estrés oxidativo

4.8 Produccion de metabolitos secundarios

Practicas de campo. Horas:5
1. Establecimiento de plantas en maceta manejadas con estrés hidrico.

2. Establecimiento de plantas en maceta tratadas con diferentes concentraciones de
fitohormonas.

Préacticas de laboratorio.

1 Determinacion de la concentracion de prolina en plantas con estrés hidrico. Horas: 5

2. Andlisis de crecimiento y desarrollo de plantas asperjadas con fitohormonas.

Estrategias de ensefianza :

Como estrategias de ensefianza se realizaran exposiciones orales y practicas de temas relacionados con la
asignatura con la orientacion del profesor como facilitador. En las exposiciones se emplearan ayudas visuales y en
las practicas se empleara material vivo que expresen la sintomatologia de los efectos del estrés. En ambos tipos de
exposiciones, se fomentara el trabajo en equipo de forma dinamica e individual del estudiante, mediante el
cuestionamiento del profesor y de los alumnos inscritos en la asignatura. En el aspecto de aprendizaje se realizardn
recorridos de campo al interior y exterior de la unidad académica, asi como el desarrollo de practicas de laboratorio
de apoyo al contenido en la asignatura, donde el profesor en cada sesion realizard dinamicas de retroalimentacion.
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Estrategias de aprendizaje utilizadas:
Para lograr el aprendizaje de los alumnos, desarrollaran las siguientes actividades.
1. Anadlisis e interpretacion de articulos cientificos especializados en temas del contenido de la asignatura.

2. Analisis y organizacién de informacién de revisiones de literatura para realizar presentaciones audiovisuales
con la participacién de alumnos organizados en equipos de trabajo.

Participacion y elaboracion de reportes de practicas de laboratorio.

4. Escrito de planteamiento de estrategias que minimicen los efectos del estrés en las plantas de un problema
real identificado en campo.

Criterios de evaluacion:

La evaluacioén de la unidad de aprendizaje integra la realizacion de tres examenes parciales, presentacion de temas
asignados por el profesor, reportes de practicas, revision de articulos especializados y la elaboracién de una
propuesta de manejo de un sistema de produccion. En esta ultima actividad, debe entregar un documento escrito
gue detalle los factores de estrés y estrategias de manejo que considere tendran impacto en el mejoramiento de la
produccion. El valor porcentual de cada actividad se indica a continuacion.

1. EXAmenes esCritoS..........coeivviviiiiiiiiiiiiiiee e 25%
2. Analisis y discusion de revision de articulos especializados.......... 10%
3. Exposicion de trabajos individuales. ..., 10%
4. Exposicién de trabajos en equipo ........cccoiiiiiiiiiii 15%
5. Reportes de practicas..........ccoooiuiiiiiiiiiii 15%
6. Propuesta de estrategias para minimizar efectos del estrés......... 25%
TOtal 100%

Criterios de acreditacion:

e Asistencia del 100% a clases y practicas, salvo justificacion por problemas personales que le
impidan asistir.

e Calificacion minima aprobatoria de 70 en la escala de 0 al 100.

Bibliografia: disponibles en biblioteca, en la red, o en la unidad académica de la UABC

Goswami M., Deka S. (2020). Plant growth-promoting rhizobacteria-alleviators of abiotic stresses in soil: A review.
Pedosphere30(1): 40-61, htpps://d0i:10.1016/S1002-0160(19)60839-8

Mahajana M., Raju Kuirya R., Probir K. Pal P. K. (2020). Understanding the consequence of environmental stress for
accumulation of secondary metabolites in medicinal and aromatic plants. Journal of Applied Research on Medicinal
and Aromatic Plants, 18:1-10 https://doi.org/10.1016/j.jarmap.2020.100255.

Méndez-Espinoza C., Vallejo R. M.A. (2019). Mecanismos de respuesta al estrés abidtico: hacia una perspectiva de
las especies forestales. Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 10 (56). DOI:
https://doi.org/10.29298/rmcf.v10i56.567. 31 p.

Moteoliva M.I., Bustos D. A., Luna C.M. (2019). Abordajes fisiolégicos para el estudio del estrés abiético en plantas:
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disertaciones y protocolos. Ediciones INTA, Bueno Aires. [fecha de Consulta 14 de Junio de 2021]. ISBN 978-987-
521-986-1.Disponible en:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_abordajes_fisiologicos _estres_abiotico_plantas _web.pdf

Nobel P. S. (2000). Physicochemical and environmental plant physiology. Editor: Amsterdam, 582 p. (Clasica)
Salisbury, R. B., Ross, C. W. (2000). Fisiologia de las plantas. Editorial-Madrid, Espafia, 290 p. (Clasica)

Fecha de elaboraciéon / actualizacion: 14/06/2021

Perfil del profesor: (Describir el perfil que debe tener el académico para poder impartir esta unidad de aprendizaje)r

El docente debe contar con grado minimo de Maestria, con conocimientos en fisiologia vegetal con énfasis en tipos
de estrés en plantas. También debe poseer conocimientos de los procesos fenolégicos de los cultivos, asi como del
proceso productivo. En aspectos de cualidades y valores, debe ser creativo y dinamico, fomentar el trabajo en
equipo y mantener el respeto con los alumnos.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefié(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: (hormalmente el
nombre del titular de la unidad de aprendizaje)

Onécimo Grimaldo Juarez

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: (Director de la Unidad Académica como
responsable del programa)

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: INSTITUTO DE CIENCIAS AGRICOLAS

Programa: MAESTRIA EN AGROBIOTECNOLOGIA EN ZONAS Plan de estudios:
ARIDAS

Nombre de la unidad de aprendizaje: FITOPATOLOGIA

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 2 Horas préacticas de campo 2
(HPC):
Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):
Horas laboratorio (HL): 2 Horas extra clase (HE): 2

Créditos (CR): 8

Requisitos: No son necesarios.

Perfil de egreso del programa

El egresado de la MCAZA adquirira las competencias necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos
biotecnolégicos aplicados a la produccion agricola, con sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora
para de esta manera impactar favorablemente la productividad de los sistemas agropecuarios, particularmente en las
zonas aridas que caracterizan el noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacién académica y cientifica;
contribuyendo al desarrollo econémico de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta La unidad de aprendizaje de Fitopatologia, integrada en la linea de investigacion
unidad de aprendizaje: de sistemas de produccion agroalimentario, tiene como propdsito que el estudiante
analice la importancia del impacto de las enfermedades de las plantas en la
productividad agricola de la regién. Permitira al estudiante desarrollar habilidades
para que adquiera los conocimientos basicos necesarios para establecer el
diagndstico y manejo de las principales enfermedades de los cultivos, asi como
definir las estrategias adecuadas para su manejo y control. Esta unidad de
aprendizaje contribuye en el perfil de egreso de la Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas al definir los criterios para un control integrado
de enfermedades.

Competencia de la unidad de | Relacionar los agentes causales de las enfermedades de las plantas de
aprendizaje: importancia agricola, mediante la utilizacion de guias taxondmicas y metodologias
de diagnostico, con el fin de establecer las alternativas de manejo y control,
mostrando una actitud responsable, critica y cuidado del medio ambiente.

Evidencia de aprendizaje Entrega de un Cepario de las principales enfermedades de importancia econdémica
(desempefio o producto a registradas a nivel regional, que considere la descripcién de sus cédulas

evaluar) de launidad de descriptivas, definiendo las alternativas de control integrado correspondientes.
aprendizaje:

Temario
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I. Nombre de la unidad: Antecedentes de la Fitopatologia.

Horas: 8

Competencia de la unidad:

Ubicar los aspectos relacionados con la evolucion de la fitopatologia, mediante la utilizacién de documentacién
pertinente y actualizada, con la finalidad de establecer los fundamentos necesarios para la comprension y
justificacion del estudio de las enfermedades de las plantas, con una actitud honesta, de responsabilidad y de

respeto al medio ambiente.

Temas:

1.1 Importancia e impacto de la fitopatologia.

1.2 Definiciones importantes relacionadas con la fitopatologia.
1.3 Clasificacién de las enfermedades.

1.4 Principales sintomas de las enfermedades en las plantas.

1.5 Efecto del medio ambiente en el desarrollo de las enfermedades

Practica de campo: Horas:
Técnicas de muestreo.

El estudiante desarrollara un recorrido de campo con el propésito de recolectar muestras de 8
suelo y planta enferma, en base a los criterios establecidos para la recoleccién.

Practica de laboratorio:

Preparacién de medios de cultivo. 8

El estudiante desarrollara las técnicas apropiadas para la preparacion de medios de cultivos

naturales y artificiales (PDA) de uso comun para el aislamiento y multiplicacion de

microorganismos fitopatégenos.

Il. Nombre de la unidad: Enfermedades de las plantas causadas por hongos Horas: 8

fitopatogenos.

Competencia de la unidad:

Discutir los aspectos significativos relacionados con los géneros de hongos fitopatogenos, mediante la consulta y
revision de compendios y manuales especializados, con la intensién de describir y clasificar a los patégenos con un

impacto relevante en la productividad agricola, con una actitud criticay de responsabilidad.

Temas:

2.1 Naturaleza y Clasificacion de los hongos fitopatégenos.

2.2 Ciclos patolégicos de las enfermedades.

2.3 Comportamiento de las enfermedades fungosas en Baja California.
2.4 Descripcion de las enfermedades de mayor importancia.

2.5. Claves de identificacion de enfermedades.

2.6 Manejo y control de enfermedades.

Préacticas de campo:
Recoleccion de muestras.

Se efectuara un recorrido en el Distrito de Desarrollo Rural 001, con el fin de recolectar
muestras de tejido enfermo en los principales cultivos agricolas de la region.

Horas:
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Practicas de laboratorio:
Diagnéstico de enfermedades.

El estudiante desarrollara las técnicas de preparacion en fresco con muestras de plantas 8
enfermas para ubicar la relacion sintoma-signo de los fitopatégenos de mayor incidencia en la
zona agricola.

lll. Nombre de la unidad: Los nematodos, como limitantes importantes en la produccién | Horas: 8
agricola.

Competencia de la unidad:

Examinar las caracteristicas esenciales relacionadas con la morfologia de los fitonematodos, mediante la aplicacion
de técnicas de muestreo de uso com(in para su extraccion y su manipulacion, para caracterizarlos a nivel
microscopia, con la finalidad de establecer los elementos necesarios para su identificacion taxonémica, con una
actitud participativa y de responsabilidad.

Temas:

3.1 Antecedentes e importancia.

3.2. Tipo de muestreos.

3.3. Métodos de extraccion.

3.4. Descripcién de las enfermedades de mayor importancia.
3.5. Claves de identificacion de enfermedades.

3.6 Manejo y control de enfermedades.

Practicas de campo: Horas:
Muestreo de suelos.

El estudiante hard un recorrido en zonas agricolas con problemas asociados a los 8
fitonematodos, para recolectar muestras de suelo y planta, en base a los criterios
previamente definidos para tal propésito.

Préacticas de laboratorio:
Técnica de extraccion de nematodos.

El estudiante aplicarda la técnica de Extraccion de nematodos Embudo Baherman, bajo
condiciones de laboratorio, con el propésito de observar y describir las poblaciones de
microorganismos nocivos para los cultivos agricolas.

IV. Nombre de la unidad: Enfermedades de las plantas de origen bacteriano y viral. Horas: 8

Competencia de la unidad:

Diferenciar las caracteristicas esenciales relacionadas con el comportamiento de entidades bacterianas y virales,
mediante la recoleccién de plantas enfermas y la realizacion de técnicas de diagnéstico diferencial, para establecer
los elementos precisos para su identificacion y diferenciacion, con una actitud de responsabilidad y participacion
critica.

Tema:

4.1. Antecedentes.

4.2. Principales vectores.

4.3. Sintomas y signos asociados

4.4. Descripcidn de las enfermedades de mayor importancia.
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4.6 Manejo y control de enfermedades.

Practicas de campo: Horas:
Técnicas de muestreo.

El estudiante realizara las técnicas de muestreo en campo, con el propésito de recolectar 8
muestras de planta enferma por ataque de bacterias, para ser procesadas en base a las
metodologias adecuadas.

Préacticas de laboratorio:

Preparacion de medios de cultivo agar nutritivo.

El estudiante desarrollara la técnica de preparacién del medio de cultivo adecuado para el
aislamiento y multiplicaciéon de microorganismos bacterianos.

Estrategias de ensefianza utilizadas:

Para el desarrollo de la unidad de aprendizaje, el profesor desarrolla una metodologia de trabajo que se basa en las
exposiciones de los temas, proyeccion del contenido apoyandose en las ayudas audiovisuales, fomenta la
participacion activa de los alumnos en cada clase mediante presentaciones individuales y dinamicas grupales,
programa la realizacién de recorridos practicos con sus respectivas practicas de laboratorio, en apoyo al contenido
tematico. Adicionalmente, el profesor realizara dinamicas de retroalimentacion al final de cada sesion.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

Para el logro de la competencia y la evidencia de aprendizaje propuestas, el estudiante desarrollara durante el curso,
la serie de actividades siguientes:

1. Analisis y discusion de los temas propuestos en el contenido de la unidad de aprendizaje.
2. Andlisis y discusion de trabajos programados por equipo.

3. Asistencia y participacién de los recorridos practicos de campo.

4. Asistencia y participacion de las practicas de laboratorio.

5. Desarrollo y estructura de reportes de practicas de campo y laboratorio, que consideren la descripcién de
cédulas descriptivas, definiendo las alternativas de control integrado correspondientes.

6. Exposiciones de temas selectos programados en apoyo al desarrollo tematico, que implica la discusién de
articulos cientificos especializados.

Criterios de evaluacion:

La evaluacién considerada para esta unidad de aprendizaje, es la que se describe a continuacion:

1. Exdmenes escritos.........cocvoiiiiiiii i 20%
2. Participacion enclase...........c.cooiiiiiiiiiiiii 10%
3 Exposicion de trabajos individuales y reporte escrito......... 10%
4. Exposicion de trabajos en equipo y reporte escrito........... 15%
5. Reportes de practicas...........cocoviiiiiiiiiiiiie e, 15%
6. Entrega de la evidencia de aprendizaje......................... 30%
TOtal oo 100%

Criterios de acreditacion:
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= Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

= El estudiante debe cumplir con al menos el 80% de las asistencias a las sesiones de clase y practica durante
el curso.

= El estudiante deberd asistir y participar en el 100% de las practicas propuestas.

= El alumno debera entregar oportunamente el 100% de los reportes de practicas, estructurados en base al
método cientifico.

Bibliografia:
Agrios G.N. (2005). Fitopatologia. (2da ed.). México D.F. LIMUSA. [Referencia clasica].
Arenas, P. A. (2021). Fitopatologia. (3ra ed.). Madrid, Espafia. Editorial Sintesis.

Ayllén, M.A., Cambra, M., Llave C. y Moriones, E. (2016). Enfermedades de las plantas causadas por Virus y
Viroides. Espafia. Bubok Publishing S.L. 1828 p

Barnett, H. L., & Barry B. H. (1998). lllustrated Genera of Imperfect Fungi (4ta ed.) Estados Unidos. Editorial. Amer
Phytopathological Society. [Referencia clasical.

Dominguez, G.T.F. (2015). Plagas y Enfermedades de las plantas cultivadas. (9na ed.). Barcelona, Espafia.
Editorial Mundi Prensa.

FAO. 2018. Hal Untuk Diketahui Tentang Dampak Air Laut Pada Lahan Pertanian Profinsi NAD, Panduan Lapang
FAO [Online]. Disponible en: http://www.fao.org/ag/tsunami/docs/20_things_on_ salinity Bahasa.pdf [Accessed: 12
Mayo 2018].

FAO. 2018. Produccioén de frutas y hortalizas y su proporcién a nivel mundial. FAOSTAT, Divisién Estadistica.
http://www.fao.org/spanish/om/focus/2018/fruithtm

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Producao agricola municipal ano de 2017. Disponivel em:
https:// sidra.ibge.gov.br/tabela/5457.

Samaniego-Gamez, B.Y.; Garruiia, R.; Tun-Suarez, J.M.; Moreno-Valenzuela, O.A.; Reyes-Ramirez, A.; Valle-
Gough, R.E.; Ail-Catzim, C.E.; Toscano-Palomar, L. Healthy Photosynthetic Mechanism Suggests ISR Elicited by
Bacillus spp. in Capsicum chinense Plants Infected with PepGMV. Pathogens 2021, 10, 455. https://doi.org/10.3390/
pathogens10040455

Sousa, V. F.; Nufies, G. M. V. C; Zonta, J. B. (2019). Importancia socioeconémica da melancia. Sao Luis, Brasil. MA:
Embrapa Cocais, Série Documentos, 5, p. 15-21.

Fecha de elaboracion: Junio de 2021.

Perfil del profesor:

El docente que imparta la unidad de aprendizaje de Fitopatologia, debe contar con titulo minimo de Maestria, con
conocimientos avanzados en el area de la patologia vegetal, con énfasis en conocimientos taxonémicos y el manejo
y control de enfermedades de las plantas, con tres afios como minimo de experiencia docente. El académico debe
ser proactivo, creativo, dinamico y que fomente el trabajo en equipo.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:
M.C. CARLOS CECENA DURAN

Nombre y firma de quién autorizo el Programa de Unidad de Aprendizaje:
DR. DANIEL GONZALEZ MENDOZA

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Agrobiotecnologia en Zona Aridas Plan de estudios:

Nombre de la unidad de aprendizaje: Inocuidad Agropecuaria

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC): 01 Horas préacticas de campo 03
(HPC):

Horas taller (HT): 02 Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL): 01 Horas extra clase (HE): 01

Créditos (CR):08

Requisitos: Se recomienda conocimientos en microbiologia

Perfil de egreso del programa

El egresado de la Maestria en agrobiotecnologia en zonas aridas adquirird las competencias necesarias para
comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccion agricola, con sentido ético,
capacidad critica, propositiva e innovadora para de esta manera impactar favorablemente la productividad de los
sistemas agropecuarios de México, particularmente en las zonas aridas que caracterizan el noroeste de nuestro
pais, bajo una rigurosa formacion académica y cientifica para contribuir al desarrollo econémico de México

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdésito general de esta La Unidad de Aprendizaje Inocuidad agropecuaria tiene como propdsito que el
unidad de aprendizaje: estudiante analice la normatividad aplicable para la implementacion de sistemas
de gestién para reducir los riesgos de contaminacion en los productos alimentarios
en el &rea agricola y agroindustrial de la regién y del pais. La unidad de
aprendizaje es de caracter optativo y contribuird directamente con el perfil de
egreso, en donde, el estudiante adquirird una perspectiva sobre la implementacion
de sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control en proceso
alimentarios para incrementar la calidad y su valor agregado para la exportacion.

Competencia de la unidad de | Disefar un sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control de un
aprendizaje: sistema de produccion agroalimentario a través de la aplicacion de las normas del
Codex alimentarius y el sistema HACCP, para reducir los peligros durante los
procesos de elaboracion de productos agroalimentarios con una actitud
responsable y respeto al ser humano.

Evidencia de aprendizaje Entregar un reporte de la implementacién del sistema de andlisis de peligros y
(desempefio o producto a puntos criticos de control que incluya los objetivos de la empresa, el alcance, los
evaluar) de launidad de programas de prerrequisitos, los pasos preliminares del HACCP, los principios del
aprendizaje: HACCP y un reporte de auditoria interna.
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Temario (afadir y/o eliminar renglones segun sea el caso)

I. Nombre de la unidad: ¢Por qué el surgimiento de la Inocuidad alimentaria? Horas: 2

Competencia de la unidad: Explicar los fundamentos del surgimiento de la Inocuidad alimentaria a través de la
revision del marco tedrico y videos relacionados con el tema para sensibilizar sobre los peligros generados por el
manejo de los alimentos durante el proceso de elaboracién, empacado y la entrega del producto final al consumidor,
con un sentido de responsabilidad y respeto al ser humano.

Tema: Historia de la Inocuidad alimentaria
1.1 Origen de la Inocuidad agroalimentaria

1.2 Fundamentos de los sistemas de gestion de Inocuidad Alimentaria(SGIA)

Practicas de taller: Problematica generada por la contaminacién de los alimentos Horas: 2

Se realizaran debates sobre las problematicas de salud generadas por la contaminacion de
los alimentos

II. Nombre de la unidad: Introduccion al analisis de peligros y puntos criticos de Horas: 3
control ( siglas en inglés HACCP)

Competencia de la unidad: Explicar el objetivo de implementar un sistema de andlisis de peligros y puntos
criticos de control ( HACCP) a través de los sistemas regulatorios a nivel nacional e internacional que rigen la
produccion de alimentos inocuos para conocer su importancia en los sistemas agropecuarios, con una actitud
analitica, participativa y con respeto al ser humano.

Tema: Objetivo del HACCP(Hazard Analysis of Critical Control Point)
2.1. Qué es HACCP

2.2 Sistemas organizacionales nacionales e internacionales

2.2.1 SADER

2.2.2 SAGARPA

2.2.3 Comision del CODEX Alimentarius de la Organizacion

2.2.3 Ley Federal de Sanidad Vegetal

2.2.4 Ley Federal de Sanidad Animal

2.2.5 Comité Nacional de Normas

2.3 Porgue implementar un sistema HACCP

Préacticas de taller Horas: 3

Los estudiantes investigaran y realizaran presentaciones en powerpoint sobre los temas
referentes a SADER, SAGARPA,CODEX ALIMENTARIUS, Ley federal de sanidad vegetal,
ley de sanidad animal, normas nacionales.
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[ll. Nombre de la unidad: Enfermedades provocadas ala salud humana por | Horas: 3
laingesta de alimentos contaminados

Competencia de la unidad: Analizar los problemas de salud humana provocados por la ingesta de alimentos
contaminados a través de la revision de los tipos de peligros bioldgicos, quimicos v fisico durante el proceso de
elaboracion, empacado y la entrega del producto final al consumidor para diferenciar la causa raiz de las infecciones,
intoxicaciones y toxi-intoxicaciones, con un sentido de responsabilidad, con una actitud analitica, con trabajo en
equipo y respeto al ser humano.

Tema: Tipos de peligros que afectan la salud humana
3.1 Peligros Biolégicos
3.1.1 Peligros Microbioldgicos
3.1.1.1 Infecciones

3.1.1.1 Intoxicaciones
3.1.1.2 Toxi-infecciones

3.1.2 Otros Peligros Bioldgicos
3.1.2 Virus

3.1.3 Parasitos

3.1.4 Levadura y Mohos

3.2 Peligros quimico

3.2.1 Detergentes

3.2.2 Aceites

3.2.3 Grasas

3.2.4 Pesticidas

3.3 Peligros Fisicos

3.3.1 Vidrio

3.3.2 Metal

3.3.3 Plastico

3.3.4 Madera

3.3.5 Suelo

Préacticas de taller Horas: 2

Los estudiantes realizarén investigaciones sobre las enfermedades transmitidas por las
bacterias, virus y parésitos por la ingesta de alimentos. y lo presentaran en powerpoint,

IV. Nombre de la unidad: Prerrequisitos del HACCP Horas: 2

Competencia de la unidad: : Explicar los procedimientos operacionales de los programas de prerrequisitos a través
de la revision de las buenas practicas de manufactura(BPM) y los procedimientos operacionales estandar de
sanitizacion(POES) para la implementacién de sistemas de gestion de inocuidad alimentaria. con actitud

analitica, responsable, respeto al ser humano y al ambiente.

Tema: Prerequisitos paralaimplementacion del andlisis de riesgos y puntos criticos de control
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(HACCP).(Buenas Practicas de Manufacturay POES)
4.1 Salud e Higiene del empleado

4.2 Capacitacion del empleado

4.3 Disefio de las Instalaciones y mantenimiento de equipo
4.4 Limpieza y sanitizacion del material y equipo

4.5 Utilizacién y seguridad de productos quimicos

4.6 Control de plagas

4.7 Recepcion, almacenamiento y transporte del producto
4.8 Calibracion del equipo

4.9 Programa de aprobacion de proveedores

4.10 Rastreabilidad y Retirada del producto

Précticas de taller Horas: 10
Los estudiantes elaboran y realizaran protocolos para las diferentes areas involucradas en un

sistema agropecuario.

Practicas de campo 32

Los estudiantes aplicardn encuestas y verificaran en situ los protocolos disefiados para las

diferentes areas involucradas en un sistema agropecuario.

V. Nombre de la unidad: Pasos preliminares para laimplementacién del HACCP Horas: 3

Competencia de la unidad: Emplear los procedimientos preliminares para la implementacién del HACCP a través
de los cinco pasos normativos incursionados para establecer los sietes principios del HACCP, con una actitud

responsable, trabajo colaborativo y con respeto al ser humano.

Tema: Pasos preliminares

5.1 Formar un equipo de HACCP

5.1.1 Establecer el alcance del plan HACCP
5.2 Describir el producto

5.3 Identificar el uso previsto

5.4 Elaborar diagramas de flujo

5.5 Verificacion in situ de los diagramas de flujo

Préacticas de taller

Los estudiantes modificaran diagramas de flujos y realizaran el procedimiento de un sistema
agropecuario.

Préacticas de campo

Los estudiantes elaboran un diagrama de flujo de un sistema agropecuario y verificara in situ.

Horas: 6
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Préactica de laboratorio 8

El estudiante realizara un andlisis microbiolégico para el diagnéstico de peligros

VI. Nombre de la unidad: Principios del HACCP Horas: 3

Competencia de la unidad: Evaluar los siete principios del HACCP a través de la verificacién de los documentos
de control para la validacién del Plan HACCP incursionado a la implementacion de un sistema de gestion de
inocuidad alimentaria en sistemas agropecuarios, con una actitud responsable, trabajo colaborativo y con respeto al
ser humano.

Tema: Siete principios del HACCP

6.1 Realizar un analisis de peligros

6.2 Determinar los puntos criticos de control

6.3 Establecer los limites criticos

6.4 Establecer un sistema para monitorear los limites criticos

6.5 Establecer acciones correctivas para infraccion de los limites criticos
6.6 Establecer procedimientos de verificacion del plan HACCP

6.7 Establecer un sistema de mantenimiento de registros

Practica de campo Horas: 8
El estudiante realizara y aplicara los siete principios de HACCP en sistema agropecuario.
Préacticas de taller

El estudiante establecera los limites y monitoreo de los limites criticos y sugerira acciones 9
correctivas para el sistema agropecuario.

Préactica de laboratorio

El estudiante realizara un andlisis microbiolégico para el diagnéstico de peligros

Estrategias de aprendizaje utilizadas

El estudiante trabajara en equipo multidisciplinario para realizar trabajo de investigacion, exposiciones, discusion
sobre los diagnosticos de los sistemas de gestion y realizara disefio de procesos para la implementacion de
sistemas de HACCP y presentacién de examenes.

Estrategias de ensefianza

El profesor tiene el papel de facilitador y guia para el desarrollo de la implementacion del sistema de HACCP, al
promover la participacién del trabajo colaborativo, disefio de instrumentos, revision de literatura y la presentacion del
material investigado. Ademas, promueve la retroalimentacion y aclara dudas de los trabajos entregados y del
producto final.
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Criterios de evaluacion:

Exédmenes 10%
Préacticas de laboratorio 10%
Practicas de campo 25%
Tareas, investigacion, exposicion y Taller ----------------- 15%
Evidencia de desempefio o producto final----------------- 40%

Criterios de acreditacion:
= Cumplir con el 80% de asistencia como lo establece el Estatuto Escolar de la UABC
= Cumplir con la entrega cabal y oportuna de las actividades contempladas en el plan de estudios.
= Cumplir con la entrega cabal de la evidencia de desempefio con calificacion minima de 80

= Calificacion con escala del 0-100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:
A, Sprenger.Richard.Hygiene Sense.2018.1ISBN:978-1-912633-20-3

A, Sprenger. Richard .A question of food Safety(Level 2) is regularly revise and updated to meet the training needs of
food handlers.2017.1ISBN:978-1-910964-78-1

A, Sprenger.Richard.Supervising Food Safety (Level 3).2019.Edicién 19.1ISBN:978-912633-42-5

RCBooks; Edicién 1st (19 diciembre 2018)

Baggini, Santiago. Pablo. Buenas practicas en la industria de los alimentos.2021. Edicién Kindle. ASIN
: BO95BKK4W7

Garcia, Aparisi. Gloria.Ferrandis.Seguridad, Higiene y Gestion de la calidad Alimentaria. 2019.Editorial Sintesis.SA.
ISBN: 978-84-9077-009-2

FDA .Food code.2017. Disponible en < FDA Food Code 2017>

Food and agriculture organization of united nations.2017. Food Safety Risk Management.2018.ISBN: 978-92-5-
130065-7. Disponible en < 18240EN.pdf (fao.org) >

lan, C. Shaw. Food Safety(The science of keeping food safe).2018.Editorial.John Wiley Son.ISBN:9781119133681

Kees Van der Heijden. International Food Safety Handbook.2019. Editorial.Routledge. ISBN 10 : 9781351437424
Lan Hu.Food Safety. Rapid detection and effective Prevention of Foodborne Hazards.2021. ISBN:9781774630686.

Martin, Garcia. Felix. El libro negro de la seguridad alimentaria en la cocina.2018.Editorial. ASIN : BO7M93C3LW.

Manual de buenas préacticas Agricolas [recurso electrénico].México[fecha de consulta :8 de junio 2021]Disponible en
<Microsoft Word — Manual de Buenas Practicas Agricolas Enero2010.doc (www.gob.mx)>

Manual de Buenas Préactica Pecuarias en el Sistema de Produccion de Ganado Productor de Carnerecurso
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electronico]. México[ fecha de consulta: 15 de junio 2021] Disponible en <Manual Bovinos (innoguamexico.com)>

Organizacion para las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura y organizacién panamericana de la
salud. Manipuladores de Alimentos: Instructor.2018.ISBN:978-92-75-31902-4

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural[recurso electronico].México.[fecha de consulta: 1 de septiembre
2021]Disponible en < Inocuidad alimentaria en México | Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural | Gobierno |
gob.mx (www.gob.mx)>

Springer. 2018. Microorganisms in Food 8 [recurso electronico]:Use of Data for Assessing Process Control and
Producto Acce[tance/by International Commission on Microbiological Specifications for Foods for 2™ Editor:Cham:
Springer International Publishing. ISBN:9781441993748

V, Ravishankar. Rai. Food Safety and protection.2017. Editorial CRC Press. ISBN 10: 9781351649452.
V, Ravishankar. Rai. Trends in food Safety and Protection.2017.Editorial. CRC Press. ISBN 10:9781351628921

V. Ravishankar Rai., Jamuna a Bai. Food Safety and Protection.2018. ISBN:978-1-912633-20-3

Perfil del profesor:
Tener la habilidad de trabajar en equipo, ser creativo y con una actitud colaborativa con formacion académica de

Doctorado en Ciencias Agropecuarias, Maestria en biotecnologia o areas afin, participacion en procesos de
certificacién 1SO, tener certificacion en HACCP.

Nombre de quién elaboré:

Rosario Esmeralda Rodriguez Gonzéalez

Nombre y firma de quién autorizé el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dr. Daniel Gonzalez Mendoza

Nombres de quiénes evaluaron de manera colegiada el Programa de Unidad de Aprendizaje:
Dra. Olivia Tzintzun Camacho

Dra. Blanca Elvira Lépez Valenzuela
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: INSTITUTO DE CIENCIAS AGRICOLAS

Programa: MAESTRIA EN CIENCIAS EN Plan de estudios: —---------m----

AGROBIOTECNOLOGIA EN ZONAS ARIDAS

Nombre de la unidad de aprendizaje: INTERACCION PLANTA-MICROORGANISMOS

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje: OPTATIVA

de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC):

03 Horas préacticas de campo 01
(HPC):.

Horas taller (HT):

Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL):

01 Horas extra clase (HE): 03

Créditos (CR): 8

Perfil de egreso del programa

El egresado de la MCAZA adquirira las competencias necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos

biotecnolégicos aplicados a la produccion agricola, con sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora

para de esta manera impactar favorablemente la productividad de los sistemas agropecuarios de México,

particularmente en las zonas aridas que caracterizan el noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacion

académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta
unidad de aprendizaje:

La unidad de aprendizaje “INTERACCION PLANTA-MICROORGANISMOS”
contribuye al perfil de egreso de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en
Zonas Aridas al adquirir conocimientos basicos sobre los componentes morfoldgicos y
moleculares que intervienen en el establecimiento de interacciones entre planta y
microorganismos en la rizosfera a través de procesos positivos y negativos como
simbiosis y patogenicidad respectivamente. Los estudiantes comprenderan la
importancia y desarrollaran habilidades relacionadas con estas interacciones para la

supervivencia, desarrollo y produccion de las plantas en el agrosistema.
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Competencia de la Analizar las bases de la interaccion entre planta y microorganismo identificando los
unidad de aprendizaje: . S o L L.

mecanismos fisioldgicos y moleculares de las asociaciones simbidticas o patogénicas
gue se establecen entre ellos, distinguiendo la sefializacién a patégenos y la simbiosis
entre plantas con microorganismos benéficos, para proponer una estrategia
biotecnolégica contra enfermedades y promocion de crecimiento en mejoria de la
produccion de cosechas, con una actitud responsable y propositiva hacia el medio

ambiente.

Evidencia de aprendizaje | Realizar una investigacién documental para identificar problemas sobre enfermedades
(desempefio o producto a
evaluar) de launidad de

aprendizaje: microorganismos benéficos (simbiosis y antagonismo) y presentar mediante

de las plantas (patogénesis) y la solucién de estas mediante la utilizacion de

exposicién una alternativa empleando metodologias y/o productos reconocidos en el
ambito cientifico que se relacionen con la interaccién entre planta-microorganismos

logrando proponer una estrategia biotecnolégica para el sector agroindustrial.

Temario

I. Nombre de la unidad: El suelo como un ente vivo Horas: 10

Competencia de la unidad: Analizar los principales procesos y estructuras de la ecologia del suelo y rizosfera,
identificando las diferentes interacciones planta — microorganismos que se establecen en este ambiente y de esta
manera promover accones de mejora en el agroecosistema de una manera responsable con el ambiente.

1.1. Ecologia del suelo y rizosfera.
1.2. Estructura y funciones de la raiz.
1.3. Generalidades de los organismos del suelo.

1.4. Ecologia microbiana.

Il. Nombre de la unidad: Patogénesis en el suelo y planta Horas: 12

Competencia de la unidad: Identificar los diferentes sintomas y signos de agentes causales de enfermedades en
las plantas, diferenciando su relacién genética con los diversos tejidos de las plantas afectadas, que permitan
caracterizar los principales sistemas de defensa o resistencia de las plantas cuando son atacadas, de una manera
responsable con el ambiente.

2.1. Generalidades de la respuesta de defensa de las plantas y su capacidad oxidante-antioxidante.
2.2. Biologia, afectacion y respuesta de defensa o resistencia de las plantas a hongos fitopatégenos.
2.3. Afectacion y respuesta de defensa o resistencia de las plantas a bacterias fitopatégenas.

2.4. Afectacién y respuesta de defensa o resistencia de las plantas a virus fitopatégenos.

2.5. Generalidad de la Interaccion Planta-Nematodos: resistencia y/o defensa.

Practica de campo Horas: 8
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1. Toma de muestra de tejidos de las plantas con sintomas de afectacién de enfermedades en

diferentes cultivos de la region del valle del Mexicali.

Practica de laboratorio Horas: 8

1. Aislamiento de microorganismos causales de enfermedades de las plantas.

2. ldentificacion a nivel microscopio biologico de estructuras de agentes causales de enfermedades
para su clasificacion taxonémica.

3. Extraccion de DNA por el método del Kit DNA sol.

4. Técnica de la Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)

IIl. Nombre de la unidad: Mecanismos de Accién contra fitopatégenos Horas: 12

Competencia de la unidad: Identificar los diversos mecanismos de accién que ejercen los microorganismos para
defenderse del ataque de agentes causales de enfermedades en las plantas, mediante pruebas fisicas y bioquimicas
gue le permitan analizar el papel que ejercen los microorganismos antagonistas en el biocontrol de enfermedades de

las plantas de una manera sustentable.

2.1. Micoparasitismo.

2.2. Antobiosis.

2.3. Lisis enzimética.

2.4. Competencia por espacio y nutrientes.

2.5. Resistencia Inducida y Adquirida.

Préactica de laboratorio Horas: 2
1. Técnicas de confrontacién in vitro de bacterias y hongos benéficos Vs agentes causales de

enfermedades para diferenciacion de algunos modos de accién.

IV. Nombre de la unidad: Simbiosis: Asociaciones para promocién de crecimiento vegetal Horas: 14

Competencia de la unidad: Diferenciar las distintas asociaciones simbiéticas entre planta-microorganismos, a
través de la ejecucion de técnicas analiticas de aislamiento y cuantificacion de microorganismos y metabolitos;
mismas que daran lugar al reconocimiento del potencial de dichos microorganismos como promotores de
crecimiento vegetal, con la concientizacion del buen uso de estos recursos para la sustentabilidad agricola, con
respeto por el medio ambiente.

2.1. Simbiosis: Colonizacioén de la rizosfera.

2.2. Interaccién simbidtica planta-microorganismo: fitohormonas (auxinas, giberelinas, citoquininas); bacterias y
hongos productores de estos reguladores.

2.3. Aspectos fisiolégicos, bioquimicos y moleculares de la fijacion simbiética del nitrégeno por nodulacion.

2.4. Aspectos bioquimicos y moleculares de los hongos micorrizicos arbusculares (HMA).

2.5. Microorganismos productores de &cidos orgénicos y solubilizacion de fosfatos.

Practica de campo Horas: 8

1. Muestreo para el aislamiento de rizobacterias productoras de ndédulos en leguminosas.
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Préactica de laboratorio Horas: 6
1. Técnica de deteccion de acido indolacético (AlA) por el método de Salkovski.

2. Técnica de cuantificacion de acido giberélico (GA3) por el método de Holbrook et al. (1961)

3. Identificacion cualitativa de microorganismos productores de acidos organicos y solubilizacion de

fosfatos por el método de Pikovskaya.

Estrategias de aprendizaje utilizadas: El estudiante realizara durante el curso investigacion documental sobre
notas y articulos cientificos, libros, paginas web confiables, relacionados con microorganismos patdgenos y
benéficos de las plantas y desarrollara resiimenes y exposiciones orales de analisis de resultados para un debate de
discusion grupal en clase. El estudiante utilizard técnicas para aislar e identificar diversos microorganismos
relacionados a la rizosfera e implementard la investigacion aplicada en laboratorio y campo sobre la interaccion de
dichos microorganismos a través de preparacién y aplicacion de inéculos, lo que permitird al estudiante detectar y

comparar el comportamiento patogénico o simbiético de éstos hacia las plantas.

Estrategias de ensefianza: El profesor serd responsable de dar asesoria y seguimiento a la investigacion
documental para las presentaciones orales que realicen los estudiantes durante el semestre. Ser4 facilitador de las
metodologias, materiales, herramientas y asesoria para el desarrollo de las actividades de laboratorio y campo
requeridas para cumplir con las estrategias de aprendizaje planteadas en el curso y evaluara el aprendizaje obtenido
por el estudiante por medio de la revision de los resimenes en escrito, exposiciones orales de andlisis sobre notas y
articulos cientificos, informes de practicas (laboratorio y campo) y un producto final escrito-oral que entregara el
estudiante referente a una propuesta de producto biotecnolégico relacionado con la interaccion planta-
microorganismos, ya sea basado en la linea del biocontrol de fitopatbégenos o en la promocidn de crecimiento vegetal

(linea opcional para el estudiante).

Criterios de evaluacion:

Asistencia: 15%

Discusion de articulos: 15%

Actividades extra clase: 15%

Préacticas de campo y laboratorio: 20%

Examen final: 15%

Investigacion documental (Propuesta Biotecnoldgica): 20%

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debera cumplir con un minimo de 80% correspondiente a las actividades extra clase, exposiciones,
informes de practicas de campo y laboratorio para tener derecho al examen y entrega del producto final de la
asignatura.

e Laevaluacion final se realizar4 en una escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.
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e Revista Mexicana de Fitopatologia
e Molecular Plant Microbe Interactions
e Journal of Bacteriology,

e Molecular Microbiology,

e Microbiology,

e The ISME Journal,

e Trends in Plant Sciences,

e Annual Review of Plant Biology,

e The Plant Cell,

e Plant Journal,

e Plant Physiology

Fecha de elaboracién / actualizacion: 14 de junio de 2021

Perfil del profesor: El Docente debera tener minimo grado de Doctor en Ciencias y perfil profesional relacionada a
las Ciencias Agricolas, orientada en areas especificas como Biotecnologia Agricola, Biotecnologia Agropecuaria y/o
Agronomia para poder impartir esta unidad de aprendizaje, con una actitud inclusiva, responsable, critica

constructiva y de respeto hacia el estudiante.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefié(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dra. Blanca Elvira Lépez Valenzuela

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje:
Dr. Daniel Gonzalez Mendoza

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisé (evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje:

Dr. Daniel Gonzélez Mendoza

Dra. Claudia Yared Michel Lopez

Dra. Rosario Esmeralda Rodriguez Gonzalez
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Plan de estudios: 2021-2
Aridas

Nombre de la unidad de aprendizaje: Manejo Poscosecha de Productos Hortofruticolas

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa

Departamento de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC): 2 Horas practicas de 2
campo (HPC):

Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL): 2 Horas extra clase (HE): 2

Créditos (CR): 8

Requisitos: Sin requisitos previos

Perfil de egreso del programa

El egresado de la MCAZA adquirira las competencias necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos
biotecnolégicos aplicados a la produccién agricola, Agroindustrialcon sentido ético, capacidad critica, propositiva e
innovadora para de esta manera impactar favorablemente la productividad de los sistemas agropecuarios de México,
particularmente en las zonas &ridas que caracterizan el noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacion

académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta La unidad de aprendizaje Manejo Poscosecha de Productos Hortofruticolas
unidad de aprendizaje: contiene aspectos fundamentales que le permitiran al estudiante adquirir
conocimientos para hacer estudios cientificos y de diagndstico sobre los factores
gue controlan los procesos fisioldgicos implicados durante la maduracion,

senescencia, y patogénesis asociados durante las operaciones de cosecha,
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acondicionamiento, empaque y distribucion. Las habilidades desarrolladas le
permitirdn al estudiante implementar acciones que incrementen la efectividad del
manejo poscosecha de los productos de origen vegetal para mantener los

atributos de calidad exigidos en el mercado destino.

La presente unidad de aprendizaje contribuye en el perfil de egreso de la Maestria
en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas al aportar bases cientificas y
tecnoldgicas, para el disefio de estudios experimentales que optimicen los

sistemas de manejo poscosecha de productos hortofruticolas.

Competencia de la unidad de

aprendizaje:

Comparar investigaciones documentales sobre los factores fisiolégicos y de
manejo que influyen en la poscosecha de los productos agricolas, a través del
estudio de los sistema de manejo poscosecha de productos hortofruticolas, desde
las operaciones en campo agricola, acopio, seleccién, acondicionamiento,
empaque, transporte y su comercializacién para mejorar y garantizar la calidad,
favoreciendo la vida de anaquel de los productos, con una vision ética,

competitiva, de liderazgo y respeto al medio ambiente.

Evidencia de aprendizaje
(desempefio o producto a

evaluar) de la unidad de

El estudiante realiza un proyecto ejecutivo sobre el disefio de sistema de manejo
poscosecha de un producto hortofruticola, que incluye indices de cosecha, manejo

en campo, clasificacion, empaque, almacenamiento, transporte y comercializacion

aprendizaje: hacia mercado destino. Similarmente, el estudiante elabora un documento de
calidad publicable tipo articulo de revision, integrando la informacion referente a
las cuatro unidades.

Temario

Unidad 1. Panorama actual de los sistemas de manejo poscosecha de productos Horas: 6

hortofruticolas en México

Competencia de la unidad:

Analizar el panorama actual de la tecnologia poscosecha a nivel mundial, mediante la identificacién de estudios

sobre los principios y mecanismos biolégicos y fisioldgicos, asi como la situacién actual de los sistemas poscosecha

en México y particularmente, en la regién Noroeste del pais, para identificar los retos de las diferentes tecnologias y

operaciones basicas en los sistemas a nivel comercial, con vision critica, ética y de respeto al medio ambiente.
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Temay subtemas:
1.1. Principales frutas y hortalizas a nivel mundial
1.1.1. Principales frutas y hortalizas en México
1.1.2. Principales frutas y hortalizas en Baja California
1.2. Panorama actual de la biologia y la tecnologia postcosecha

1.2.1. Panorama de los sistemas postcosecha

1.2.2. Retos y oportunidades en los sistemas postcosecha a nivel nacional y en la region noroeste

1.2.3. Avances en genémica aplicada a la postcosecha
1.3 Calidad de los productos hortofruticolas
1.3.1. Componentes y atributos de la calidad hortofruticola

1.3.2 Influencia del manejo poscosecha sobre el valor nutraceutico en frutos frescos

1.3.3 Importancia, gestién y evaluacién en la calidad poscosecha de los productos hortofruticolas

Préactica de Laboratorio:

1. Realizar una investigacion documental en laboratorio de cémputo sobre datos estadisticos
para analizar y evaluar los retos y las tendencias en investigacion en manejo poscosecha a
nivel mundial, nacional y en el noroeste de México. El estudiante consulta en diferentes
fuentes sobre datos estadisticos actualizados de la produccion de frutas y hortalizas en
México. Particularmente, debera identificar el volumen, valor y zonas de produccidn, area
cultivada, exportaciones e importaciones generacion de empleos, nivel tecnolégico y
problematica a nivel mundial, nacional y en la region del noroeste de México. Finalmente, el
estudiante presenta de manera oral y ejecutiva la interpretacion de los avances en sistemas

de manejo poscosecha de manera ética y critica.

2. Investigar, empleando herramientas disponibles en laboratorio de cémputo, los factores
gue determinan la calidad de productos hortofruticolas y métodos de medicion innovadores,
en bases de datos, revistas y libros, para la valoraciéon de su impacto en la medicién de

diversos atributos de calidad de estos productos.

Horas: 16

Unidad 2. Tecnologia de operaciones precosecha

Horas: 6
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Competencia de la unidad:

Comparar los diferentes sistemas poscosecha, mediante la identificacion del estado del arte, desde las operaciones

en cosecha, manejo en campo, acondicionamiento, empaque de frutas y hortalizas de importancia econémica, para

proponer metodologias eficientes que favorezcan la duracion de vida de anaquel con liderazgo y respeto al medio

ambiente.

Temay subtemas:
2.1. Influencia de los factores precosecha en la calidad hortofruticola

2.1.1. Programacion de cosechas e indices de cosecha

2.1.2. Alteraciones fisiolégicas, microbianas y por dafios mecanicos durante la cosecha
2.2. Ablandamiento de frutas y hortalizas. Estrategias de control

2.2.1. Control de cadena de frio en precosecha

2.2.2. Instalaciones de refrigeracion mecanica en campo.

2.2.3 Instalaciones de enfriamiento rapido

Practicas de campo: Horas: 12
1. Visitar un area de produccién de una especie hortofruticola, identificar las mediciones
directas e indirectas de diferentes indices de cosecha, y observar analiticamente las
actividades relacionadas a la cosecha de frutos y hortalizas.
Unidad 3. Técnicas de manipulaciéon poscosecha Horas: 10

Competencia de la unidad:

Observar y comprender las ventajas y desventajas de diversas operaciones del manejo postcosecha de productos

hortofruticolas, y a través de la investigacién cientifica, proponer estrategias que eficienticen los procesos y logistica

durante los canales de comercializacién e incrementen la vida de anaquel hacia el consumidor final, con ética,
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respeto al medio ambiente y liderazgo.

Temay subtemas:

3.1 Registro de parametros de control durante el almacenamiento y transporte de frutas y hortalizas

3.1.1. Conservacion en atmdsfera controlada. Equipos e instalaciones.
3.1.2. Conservacion en atmdsfera modificada. Disefio de envases
3.1.3. Recubrimientos para frutas y hortalizas.
3.2. Técnicas de manipulacién postcosecha
3.2.1. Tecnologia postcosecha de berries
3.2.2. Tecnologia postcosecha de hortalizas de fruto. Mejora genética de variedades
3.2.3. Tecnologia postcosecha de hortalizas de hoja, tallo y bulbo.
3.3. Importancia del procesamiento minimo de frutas y hortalizas
3.3.1. Caracteristicas de frutos para minimo proceso o producto fresco precortado
3.3.2. Fisiologia y metabolismo de los productos minimamente procesados en fresco

3.3.3. Tecnologias aplicadas a los productos minimamente procesados en fresco

Practica de campo Horas: 20
1. Visita a empresas hortofruticolas, que se encuentran llevando a cabo procesos de
manejo poscosecha, desde cosecha hasta acondicionamiento, empaque y procesos
especiales del manejo en instalaciones hortofruticolas.
Unidad 4. Principales enfermedades en poscosecha de productos hortifruticolas Horas: 10

Competencia de la unidad:

Aplicar los métodos de identificacién, diagndstico y control de fitopatégenos a través del estudio de las principales

enfermedades que afectan la calidad de frutos y hortalizas, desde su aparicion y desarrollo de sintomas en la etapa

postcosecha, para garantizar los atributos de calidad, inocuidad alimentaria y vida de anaquel de productos
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hortofruticolas, favoreciendo el manejo sostenible y de respeto al medio ambiente con responsabilidad y ética.

Temay subtemas:
4.1. Importancia de la patologia poscosecha
4.1.1. Mecanismos de infeccién en poscosecha
4.1.2 Condiciones predisponentes para la patogénesis
4.2. Enfermedades poscosecha en cultivos hortofruticolas
4.2.1. Identificacion de enfermedades poscosecha
4.2.2. Control quimico de alteraciones patolégicas
4.2.3. Métodos alternativos de control de patégenos
4.3. Legislacion fitosanitaria en el control de enfermedades en poscosecha
4.3.1. Normatividad aplicada en mercados extranjeros de productos hortofruticolas

4.3.2. Normas Oficiales Mexicanas orientadas a la poscosecha
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Horas: 16
Préactica de laboratorio:

1. Combinar los conocimientos y habilidades construidos en cada uno de los subtemas
para aislar, observar e identificar en laboratorio patégenos asociados a poscosecha
de frutos de importancia econémica en México. Finalmente, el estudiante presenta de
manera oral y ejecutiva la propuesta de manejo poscosecha del patégeno aislado de

manera ética, critica y de respeto al medio ambiente.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

El estudiante realizara actividades que le permite desarrollar las capacidades de investigacion documental, como
acopio, organizacion, analisis, sintesis y redaccién presentacion y analisis de informacién actualizada. A través de
estas actividades, el estudiante obtendra informacion derivada de estudios cientificos nacionales e internacionales
de frontera, asi como su andlisis, discusién y presentacion de resultados en ponencias ejecutivas en clase, asi como

para la redaccién de articulo de revision.

Estrategias de ensefianza utilizadas

El docente funge como facilitador propositivo de herramientas, recursos y materiales didactico, asi como de técnicas
grupales, tradicionales y audiovisuales que inviten al andlisis critico para llevar a cabo el desarrollo de la Unidad de

Aprendizaje Manejo Poscosecha de Productos Hortofruticolas.

Criterios de evaluacion:

Se realizaran dos exadmenes parciales, se evaluaran los reportes de practicas en laboratorio y campo, se evaluara la
exposicién de temas, asi como la participacion en conferencias (clases) y en practicas. De igual forma, se evaluara
el proyecto ejecutivo sobre el estado actual del conocimiento sobre el sistema de manejo poscosecha de producto
hortofruticola y como evidencia de desempefio o producto final, se evaluara la recopilacion de conocimientos de

frontera sobre los aspectos vistos en las cuatro unidades, en articulo de revision con caracteristicas y calidad para
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ser sometido a revista arbitrada.

Exémenes: 20%
Practicas: 10%
Exposicién de temas: 10%
Participacion: 10%
Proyecto ejecutivo: 20%

Evidencia de desempefio:  30%

Criterios de acreditacion:

e FEl estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad

aplicable.

e Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:
Belitz H., D., & Grosch, W. (2012). Quimica de los Alimentos. Espafia: Acribia. [Cl&sico]

K.B. Walsh, V.A. McGlone, D.H. Han (2020) The uses of near infra-red spectroscopy in postharvest decision support:
A review. Postharvest Biology and Technology. 163, https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2020.111139.

Kumar D., Kalita P. (2017) Reducing Postharvest Losses during Storage of Grain Crops to Strengthen Food Security
in Developing Countries. Foods. 6(1):8. https://doi.org/10.3390/foods6010008

Murray, R. E., Candan, A. P., Vazquez, D. E. (2019) Manual de poscosecha de frutas: manejo integrado de
patégenos. Ediciones INTA. ISBN: 978-987-8333-12-0. 56 p.

Samaniego-Gamez Blancka Y., Arturo Reyes- Ramirez, Oscar A. Moreno Valenzuela, José M. Tun-Suarez. (2017)
Resistencia sistémica inducida contra virus fitopatégenos mediada por la inoculacién con la rizobacteria Bacillus spp.

Revista de Proteccién Vegetal. 32: 10-22.

Samir Droby, Michael Wisniewski (2018) The fruit microbiome: A new frontier for postharvest biocontrol and
postharvest biology. Postharvest Biology and Technology 107-112.https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2018.03.004.
Samaniego-Gamez Blancka Y., Arturo Reyes- Ramirez, Oscar A. Moreno Valenzuela, José M. Tun-Suarez. (2017)
Resistencia sistémica inducida contra virus fitopatégenos mediada por la inoculacion con la rizobacteria Bacillus spp.

Revista de Proteccién Vegetal. 32: 10-22.
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Samir Droby, Michael Wisniewski (2018) The fruit microbiome: A new frontier for postharvest biocontrol and
postharvest biology. Postharvest Biology and Technology 107-112.https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2018.03.004.

Publicaciones en revistas
e Acta Horticulturae
e Annual Review of Phytopathology
e Annual Review of Plant Physiology
e Food Technology
e Horticultural Reviews
e HortScience
e Journal of Food and Agricultural Chem.
e Journal of Horticultural Science
e Journal of the American Society for Horticultural Science
e Journal of the Science of Food and Agric.
e Plant Physiology

e Postharvest, Biology and Technology

Fecha de elaboracién / actualizacion: junio de 2021

Perfil del profesor: Especializacion en poscosecha de productos hortofruticolas, con Ingenieria en Agronomia
(especialidad en Fitotecnia) Doctorado en Ciencias (Agricultura Sustentable, Fisiologia, Botanica, Fruticultura) y al
menos dos afios de experiencia docente, de investigacion o de trabajo en areas de Fisiologia y Patologia
Poscosecha Sustentable y/o Agricultura. El profesor debe ser critico, analitico, fomentar el trabajo en equipo y el

interés en investigacion y analisis de informacién de frontera en el area, etc.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefié(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dra. Blancka Yesenia Samaniego Gamez

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: (Director de la Unidad Académica como

responsable del programa)

Dr. Daniel Gonzalez Mendoza

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
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de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Plan de estudios:

Zonas Aridas.

Nombre de la unidad de aprendizaje: Nutricién y Fortificacién de Cultivos.

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC): 03 Horas préacticas de campo 01
(HPC):

Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL): 01 Horas extra clase (HE): 03

Créditos (CR): 8

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

El egresado de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas, adquirira las competencias
necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccién agricola, con
sentido ético, capacidad critica, propositiva e innovadora para de esta manera impactar favorablemente la
productividad de los sistemas agropecuarios de México, particularmente en las zonas aridas que caracterizan el
noroeste de nuestro pais, bajo una rigurosa formacién académica y cientifica; contribuyendo al desarrollo econémico

de México.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta La unidad de aprendizaje Nutricién y Fortificacion de cultivos permitira al
unidad de aprendizaje: . _— L . . .
alumno adquirir conocimiento tedrico y desarrollar habilidades practicas necesarios
para la identificacion y comprension de los procesos edaficos, fisioldgicos y
ambientales que influyen en una adecuada nutricién de los cultivos agricolas, asi

como la identificacion de las practicas agronOmicas necesarias para la correccion

de los problemas de nutricion y fortificacion vegetal, que limitan la produccion
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agricola y afectan la calidad nutricional del producto cosechado.

La presente unidad de aprendizaje contribuye en el perfil de egreso de la Maestria
en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas al proporcionar estrategias
biotecnoldgicas y agrondmicas orientadas a la optimizacion de los procesos
productivos de los sistemas agricolas y la mejora de la calidad e inocuidad de
productos agroindustriales.

Competencia de la unidad de | Analizar los procesos fisiologicos, edaficos y ambientales relacionados con la
aprendizaje: L . . o .
adquisicion de nutrientes por la planta en un sistema de produccidn agricola
comercial; a través de los principios teéricos de la nutricion de plantas y la
ejecucién de técnicas de diagnéstico nutrimental en laboratorio y campo; para
optimizar el rendimiento agronémico y calidad de los cultivos agricolas, con

honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Evidencia de aprendizaje Presentar al término del semestre un Programa de nutricion y fortificacion de un
(desempefio o producto a
evaluar) de la unidad de

aprendizaje: visita y recoleccion de informacién en una empresa agropecuaria y el andlisis de

cultivo agricola. El programa incluird tres secciones: Una revisién bibliogréfica, la

informacion. El objetivo del programa de nutricion y fortificacion seré el de
proponer mejoras al programa de manejo agronémico realizado en el sistema
productivo comercial bajo estudio, a través del uso de las diferentes técnicas de
diagndstico e interpretacién nutrimental aprendidas durante el curso. El trabajo se

entregara por escrito y se presentara en clase.

Temario

I. Nombre de la unidad: Antecedentes de la nutricién y fortificacion de cultivos Horas: 3

Competencia de la unidad: Identificar los principios basicos relacionados con la nutricién y fortificacién de cultivos,
a través de la revisién de lecturas selectas para optimizar el rendimiento agronémico y calidad de los cultivos
agricolas, con honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Temay subtemas:

1.1. Principios Basicos de la nutricién de Cultivos.
1.1.1. Bosquejo Historico.
1.1.2. Nutrientes y Criterios de Esencialidad.
1.1.3. Clasificacion de los nutrientes.

1.2. Principios Basicos de la Fortificacion de Alimentos.
1.2.1. Terminologia.

1.2.2. Tipos de Fortificacion.
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Préacticas Horas:

II. Nombre de la unidad: Principios Basicos de Fisicay Quimica de Suelos. Horas: 8

Competencia de la unidad: Relacionar los principales parametros fisico-quimicos del suelo, que determinan la
absorcién de nutrientes por los cultivos; mediante la interpretaciéon de estudios de caso para definir las condiciones
particulares de los suelos y tener una éptima nutricion de los cultivos, con honestidad, armonia y respeto por el
medio ambiente.

Temay subtemas:

2.1. Fundamentos de la clasificacion de los suelos.
2.2. Mineralogia.

2.3 Intercambio l6nico.

2.4 La Solucién del Suelo.

2.5 Formacion de complejos y disponibilidad de nutrientes.

Préacticas de laboratorio: Horas: 4

1. Caracterizacion fisico-quimica del suelo. Identificar los procedimientos analiticos para la
determinacion de las principales caracteristicas fisico-quimicas del suelo relacionadas con la
absorcién de nutrientes por los cultivos. para la determinacion de las principales propiedades
fisicoquimicas del suelo.

Practicas de Campo: Horas: 4

1. Extraccién y analisis de la Solucion del Suelo. Aplicar el protocolo de obtencién de la
solucién del suelo, a través de la instalacion de lisimetros y caracterizacion de los principales
parametros fisico-quimicos.

lll. Nombre de la unidad: Organismos del suelo. Horas: 3

Competencia de la unidad: Identificar los principales organismos del suelo y los procesos biéticos relacionados con
la disponibilidad de nutrientes para las plantas; a través de la revision de lecturas selectas, practicas de laboratorio y
campo, que permitan definir las practicas agrondmicas y optimizar el efecto benéfico de estos organismo en los
procesos de nutricion y fortificacion de cultivos, con honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Temay subtemas:
3.1. Clasificacién de los Organismos del Suelo.

3.2. Procesos bidticos del suelo relacionados con la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

Préacticas de laboratorio: Horas:

IV. Nombre de launidad. La Rizésfera. Horas: 4

Competencia de la unidad: Examinar los procesos biéticos y las interacciones raiz-microorganismos que definen
los procesos de adquisicion de nutrientes por las plantas y permiten optimizar la productividad de los sistemas
agricolas, a través de la revision de estructuras anatomicas de raices y estudios de casos que permitan definir las
estrategias biotecnolégicas mas apropiadas para mejorar la nutricion y fortificacion de los cultivos, con honestidad,
armonia y respeto por el medio ambiente.

Temay subtemas:
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4.1. El ambiente de la rizosfera.
4.2 Procesos bhiéticos y abiéticos de la rizésfera.

4.3. Interacciones raiz-microorganismos.

Préacticas de laboratorio: Horas:

V. Nombre de la unidad. Principios de Fisiologia vegetal. Horas: 8

Competencia de la unidad: Reconocer las estructuras anatémicas vegetales y los mecanismos fisioldgicos que
regulan el transporte de nutrientes al interior de los cultivos, través de la revision de estructuras anatomicas de tallos
y estudios de casos que permitan implementar practicas de manejo agronémico para optimizar la nutricién y
fortificacién de los cultivos, con honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Tema y subtemas:

5.1Tejidos vasculares en las plantas.
5.2 Transporte de agua y nutrientes.

5.3 Remobilizacion de nutrientes.

Préacticas de laboratorio: Horas:

VI. Nombre de la unidad. Nutricion y Rendimiento de los cultivos. Horas: 8

Competencia de la unidad: Examinar la relacion entre nutricién y rendimiento de los cultivos, a través de ejercicios
y practicas de laboratorio, para de esta manera identificar la formula de fertilizacién que optimice el rendimiento
economico Y fisiologico de los cultivos, asegurando la mayor calidad nutricional, con honestidad, armonia y respeto
por el medio ambiente.

Temay subtemas:
6.1 Modelacién de la respuesta del rendimiento de los cultivos a la adicion de fertilizantes.
6.2 Rendimiento de los cultivos.
6.2.1. Rendimiento fisiolégico.
6.2.2. Rendimiento Econdmico.
6.2.3. Rendimiento Objetivo.
6.3 Curvas de Absorcion y Extraccion de Nutrientes.

6.4 Uso de las Curvas de Absorcion y Extraccién de nutrientes para la formulacién de un programa de fertilizacién.

Préacticas de Laboratorio: Horas: 4

1. Construccién de una curva de absorcion y extraccién de nutrientes. Elaborar a partir del
crecimiento y desarrollo de un cultivo, la curva de absorcién y extraccion de nutrientes
particulares.
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VIl. Nombre de la unidad. Metodologias para la evaluacidn del estatus nutricional de los | Horas: 10
cultivos.

Competencia de la unidad: Aplicar las diferentes metodologias para evaluar el estatus nutricional de los cultivos, a
través del analisis de suelo y plantas, que permitan formular recomendaciones que optimicen los procesos de
nutricion y fortificacion de los cultivos, con honestidad, armonia y respeto por el medio ambiente.

Temas y Subtemas:

7.1 Identificacion visual de deficiencias nutricionales.
7.2 Uso de Sensores Opticos.

7.3 Andlisis de Suelos.

7.4 Andlisis de Plantas.

Préacticas de Laboratorio: Horas: 8

1. Andlisis de Suelos. Inferir el estatus nutricional de un cultivo a partir del andlisis de la
disponibilidad de nutrientes en el suelo.

3. Andlisis de Plantas. Inferir el estatus nutricional de un cultivo a partir del analisis de la
disponibilidad de nutrientes en tejidos vegetales.

Practicas de Campo: Horas: 12

1.Identificacion visual de deficiencias. Identificar las principales manifestaciones de
deficiencias nutricionales en cultivos agricolas.

2. Estimacion del indice de verdor de un cultivo. Inferir el estatus nutricional de un cultivo a
partir del andlisis del indice de verdor utilizando el sensor Green seeker ®.

3. Andlisis de nitratos en savia. Inferir el estatus nutricional de un cultivo a partir del analisis
de savia utilizando el sensor Horiba®.

VIIl. Nombre de la unidad. Estrategias Agrobiotecnoldgicas para mejorar la fortificacién | Horas: 4
de los cultivos agricolas.

Competencia de la unidad: Identificar las principales estrategias de fortificacion de cultivos, a través del estudio de
casos, para seleccionar la mejor estrategia de fortificacion en funcion de las condiciones particulares de un sistema
de produccion agricola, que permita optimizar el rendimiento y calidad de los cultivos, con honestidad, armonia y
respeto por el medio ambiente.

8.1 Practicas Agrondmicas y Fortificacion.
8.2 Mejoramiento Genético orientado a la fortificacion.

8.3 Estrategias biotecnolégicas para la fortificacion.

Estrategias de Ensefianza (Docente):

El profesor participa como facilitador, proporciona lecturas para revision, expone temas basicos contenidos en las
unidades de aprendizaje, orienta las participaciones de los alumnos, asesora y coordina las exposiciones de los
equipos. Dirige las préacticas de laboratorio y campo, permitiendo la participacién del estudiante en su desarrollo,
orienta el andlisis e interpretacién de los resultados. Aplicara diversas estrategias apoyandose de dinamicas

grupales relacionadas con los temas a tratar. Da seguimiento al plan de clase propuesto y retroalimenta las
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participaciones y resuelve las dudas manifestadas por los estudiantes en cada sesion.

Estrategias de Aprendizaje (alumno):

El alumno participa de manera activa, analiza lecturas complementarias a los temas expuestos y participa en
actividades en clase donde comparte su opinién personal. Entrega por escrito revisiones bibliograficas en temas
relacionados con la nutricién vegetal y fortificacion de cultivos, donde aplica las técnicas de investigacion
documental; Expone temas de manera oral y por escrito; hace uso de tecnologia audiovisual; entrega reportes
escritos con resultados de practicas de laboratorio y campo, siguiendo los pasos del método cientifico; Entrega
resultados de exadmenes de conocimientos escritos. Todo lo anterior con una actitud respetuosa y positiva

hacia el trabajo de los demas.

Criterios de evaluacion:

Examenes: 30%

Ejercicios y Practicas: 30%

Estudio de Caso “Programa de Nutricién y Fortificacién de un Cultivo Agricola”: 40%

El estudio de caso debera contener los siguientes elementos:

» Portada: la cual debe incluir nombre de la universidad, logo, nombre del instituto, del curso, del maestro,
del alumno, fecha y el titulo del estudio de caso.

+ indice

* Introduccidn: Presentacion del documento, problematica que se atiende, justificacion y objetivos a
alcanzar.

» Revision de literatura: Incluir al menos 10 citas bibliograficas actualizadas (no mayor de 10 afios de
antigliedad) y pertinentes al tema.

» Desarrollo: Descripcion del procedimiento a seguir para alcanzar el objetivo planteado.

« Conclusion.

Criterios de acreditacion:

El estudiante debera tener un minimo de 80% de asistencia para tener derecho al examen ordinario.

La calificacién es en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

Allen, L., B. de Benoist., O. Dary., y R. Hurrell (eds). 2017. Guias para la fortificacion de alimentos con

micronutrientes. Organizacién Mundial de la Salud y Organizacién de las Naciones Unidad para la

Alimentacion y la Agricultura. 416 pp.

Barker, A.V., D.J. Pilbeam (Eds). 2021. Handbook of Plant Nutrition. Second Edition. CRC Press. 774 pp.
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Coleman, D., M. Callaham., D. Crossley Jr. 2017. Fundamentals of Soil Ecology.3rd. Edition. Academic Press. 376
pp.

Gyanendra, N.M. 2015. Regulation of Nutrient Uptake by Plants. A Biochemical and Molecular Approach.
Springer.(Clasica)

Havlin, J.L., Samuel, L. Tisadale., Werner, I. Nelson and J. D. Beaton. 2016. Soil Fertility and Fertilizers: An

Introduction to Nutrient Management, 8th edition. Pearson. 536 pp.

Kumar, V., A. Srivastava., P. Suprasanna (Eds). 2021. Plant Nutritionand Food Security in the Era of Climate
Change. 1*. Edition. Academic Press. 574 pp.

Saeid, A. 2018. Food Biofortification Technologies. CRC Press. 354 pp.

Shrivastava, N., S. Mahajan., S. Varma. (Eds). 2021. Symbiotic Soil Microorganisms: Biology and Applications.
Springer. 489 pp. Springer.

Singh,U., C.S. Praharaj., S.S. Singh., and N.P. Singh (Eds). 2016. Biofortification of Food Crops. 357 pp.

Publicaciones Periodicas.

Journal of Soil Science and Plant nutrition https://www.springer.com/journal/42729

Soil Science Society of America Journal https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/journal/14350661

Journal of Environmental Quality https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/journal/15372537

Journal of Plant Nutrition https://www.tandfonline.com/toc/Ipla20/current

Communications in Soil Science and Plant Analysis https://www.tandfonline.com/toc/lcss20/current

Terra Latinoamericana https://www.terralatinoamericana.org.mx/index.php/terra

Fecha de elaboraciéon / actualizacion: Junio de 2021

Perfil del profesor: Maestro o Doctor en Ciencias con especialidad en nutricién vegetal, fertilidad de suelos o area
afin. Con experiencia en programas de manejo de nutricion de cultivos agricolas y en interpretacion de andlisis de
suelos y tejidos vegetales. Con facilidad de comunicacién y habilidades en el manejo de grupos, analitico, critico y

empatico con las necesidades formativas del estudiante.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dr. Roberto Soto Ortiz.

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dr. Daniel Gonzélez Mendoza. Director del

Instituto de Ciencias Agricolas.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/reviso (evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
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de Aprendizaje: Miembros del Cuerpo Académico de Agua y Suelo.

Dra. Silvia Monica Avilés Marin.

Dra. Maria Isabel Escobosa Garcia.

Dr. Fidel Nufiez Ramirez.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

Datos de identificacion

Unidad académica: Instituto de Ciencias Agricolas

Programa: Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Plan de estudios: 2021-2
Aridas

Nombre de la unidad de aprendizaje: Biotecnologia Agricola

Clave de la unidad de aprendizaje: (Asignado por el Departamento | Tipo de unidad de aprendizaje: (Optativa)
de Apoyo a la Docencia y a la investigacion)

Horas clase (HC): 3 Horas préacticas de campo
(HPC):

Horas taller (HT): Horas clinicas (HCL):

Horas laboratorio (HL): 2 Horas extra clase (HE): 3

Créditos (CR): 8

Requisitos: (si es que existen requisitos para cursarla, especificarlo aqui)

Perfil de egreso del programa

Se espera que el egresado del programa en Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas
sea capaz de tener:
Conocimiento para:

1) Identificar problemas prioritarios en el campo de las Ciencias de la agrobiotecnologia y disefiar proyectos de
investigacién con la metodologia apropiada para su resolucion.

2) Realizar investigacion original y relevante de manera independiente que permita el avance del conocimiento en
la disciplina.

3) Realizar andlisis escrito del conocimiento cientifico de vanguardia

4) Difundir de manera eficiente los resultados de su investigacion en foros locales, nacionales e internacionales.
5) Ejercer actividades de organizacion, liderazgo académico y de investigacion.

Habilidades para:

1) Disefiar y desarrollar métodos y técnicas de experimentacion en su campo disciplinario

2) Formar recursos humanos en investigacion

3) Gestionar recursos para actividades de investigacion

4) Formar y dirigir equipos de trabajo multidisciplinarios

5) Participar en redes de colaboracion con grupos de trabajo de reconocido prestigio

Actitud para:

1) Comprender, analizar y mejorar los procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccién agricola, con sentido
ético, capacidad critica, propositiva e innovadora.
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Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta La Unidad de Aprendizaje de Biotecnologia Agricola proporcionara al estudiante
unidad de aprendizaje: del programa de la Maestria, informacién sobre la importancia de la biotecnologia
aplicada al sector agricola, que le permitira identificar las herramientas
biotecnolégicas requeridas para la produccion de alimentos; mediante el analisis
critico de la informacién cientifica disponible de manera responsable y objetiva.

Competencia de la unidad de | Analizar los aportes técnicos-cientificos de la biotecnologia al area de agricultura
aprendizaje: gue impactan en la produccion de alimentos, mediante la revision y analisis de
articulos cientificos, para proponer procesos y elementos que incrementen la
produccion y calidad nutrimental de los cultivos, con actitud de respeto, trabajo en
equipo y responsabilidad social con el entorno.

Evidencia de aprendizaje El estudiante debera presentar al término del semestre portafolio de evidencias,
(desempefio o producto a reporte de actividades de laboratorio, con todos los productos de las metas de
evaluar) de la unidad de cada unidad, integrando y analizando los temas vistos; un proyecto en donde se
aprendizaje: establezca una metodologia para la elaboracion de un proceso biotecnolégico. Asi

como una evaluacion tedrica por escrito al finalizar el periodo.

Temario (afiadir y/o eliminar renglones segun sea el caso)

I. Nombre de la unidad: Biotecnologia Agroalimentaria en México Horas:16

Competencia de la unidad: Identificar la relevancia de la biotecnologia agricola en el desarrollo de la sociedad
mediante el andlisis de las diferentes etapas de desarrollo de la biotecnologia agricola en el mundo para conocer
su impacto en México con actitud critica, disposicién al trabajo en equipos y responsabilidad .

Temay subtemas:
1.1.Definicién e historia de la Biotecnologia.

1.1.1. Areas cientificas relacionadas a la biotecnologia: una perspectiva histérica desde la produccion de
alimentos

1.2. Clasificacién de la biotecnologia en base a su funcién en la sociedad
1.2.1. La Biotecnologia y el desarrollo agroalimentario en México y en el mundo
1.2.2. La biotecnologia en el México Prehispénico

1.2.3. Casos de éxitos de la aplicacién de la biotecnologia Agricola en México

Practicas (laboratorio): Horas:10

1) Formulacion de un producto biotecnolégico de importancia agroindustrial aplicando
las técnicas microbiolégicas, y biologicas para Identificar las fases que conforman
un proceso biotecnolédgico con disposicion al trabajo en equipo, responsable, y
cuidado del ambiente

II. Nombre de la unidad: Desarrollo de la Biotecnologia Agricola en México y Horas: 16
Latinoamérica

Competencia de la unidad: Analizar el impacto del uso de la biotecnologia agricola en la produccion agroindustrial
a partir del caso de éxitos de la incorporacion de la biotecnologia en México y latinoamérica, para identificar los
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avances y problematica en el desarrollo y produccién de alimentos con una actitud reflexiva, organizada y objetiva.

Temay subtemas:
2.1. Situacién actual de la biotecnologia en Latinoamérica: caso México y Latinoamérica

2.1.1. Politicas y normatividad de la regulacién de la biotecnologia a nivel internacional y México
2.2. Casos de éxitos de la aplicacion de la biotecnologia en México y Latinoamérica

2.2.1. Riesgos de la biotecnologia agricola: Bioterrorismo

Préacticas de laboratorio: Horas: 11

2) Produccion de un producto biotecnolégico a base de materias primas existentes en la
region con disposicion al trabajo en equipo, responsable, y cuidado del ambiente

lll. Nombre de la unidad: Escalamiento de un proceso biotecnolégico Horas: 16

Competencia de la unidad: Comparar procesos biotecnoldgicos del area agroalimentaria mediante el analisis de
las fases y técnicas biolégicas e ingenieriles que conforman la obtencién del producto para formular el
escalamiento biotecnoldgico de importancia agroindustrial con actitud critica, disposicién al trabajo en equipos y
objetividad

Temay subtemas:
3.1. Definicién de un proceso biotecnoldgico y escalamiento

3.1.1. Biotecnologia de la fermentacion en la produccion de productos agroalimentarios
3.2. Escalamientos de un proceso hiotecnolégico

3.2.1. Ejemplos de procesos biotecnolégicos y su aplicacién en la produccion de alimentos

Practicas de laboratorio: (describir) Horas: 10

3) Establecimiento de un proceso biotecnoldgico de importancia agroindustrial
aprovechando los residuos agricolas de la region con disposicién al trabajo en
equipo, responsable, y cuidado del ambiente

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

1. Elaboracion de informes técnicos en donde describa de forma metodoldgica los pasos que conforman la
seleccion y elaboracion de un producto biotecnoldgico de importancia agroalimentaria.

2. Exposicién y presentacion fisica de un proceso biotecnoldgico desarrollado.

3. Portafolio de evidencias en donde incluya las tareas solicitadas, presentaciones en clase y reporte de
practicas realizadas en donde incluya Resumen, introduccion, objetivo, materiales y métodos, resultados,
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discusién, conclusiones vy literatura citada.
4. Generacion de mapas mentales y conceptuales sobre temas especificos del area.
5. Mesas de trabajo para la discusion o debate de literatura cientifica del area

El alumno realizara actividades para fortalecer los conocimientos adquiridos mediante:

Actividades de investigacion, presentaciones en clase, realizacion de actividades en conjunto, exposicién y discusion
critica de articulos cientificos relacionados con el tema de investigacién, andlisis y discusién de resultados de
determinaciones obtenidas en practicas de laboratorio, entrega de producto final.

Estrategias de ensefianza utilizadas:

El docente tendra la funcion de guia en el transcurso de los temas, resolucién de dudas, promover el trabajo en
conjunto, haciendo uso de las herramientas TICS, foros de discusion.

Criterios de evaluacion:
Presentacion final del proyecto: 60%
Practicas: 20%

Examen de unidades: 20%

Criterios de acreditacion:

e Las faltas de asistencia a clases no deberan exceder del 20% del total de las horas de clase
establecidas en el programa de la unidad de aprendizaje.

e La calificacion minima para aprobar la unidad de aprendizaje es de 70 en escala del 1 al 100.
Criterios de evaluacion y Calificacion

e Participacion activa del estudiante en clase apegandose a la tematica, claridad de expresarse
usando lenguaje técnico apropiado y con respeto a sus compafieros.

e Exposicion de temas selectos de forma clara y ordenada , manejo del tema, lenguaje técnico
adecuado y respeto a los compafieros

e Exposicién por escrito de de topicos selectos de forma clara, apegado a las normas gramaticales
del espafiol, empleando el lenguaje técnico adecuado .

e Participacion activa en la realizacion de practicas apegandose al tema, obedeciendo las normas de
seguridad e higiene y respeto a los compafieros.

Bibliografia:
Lehninger. Principios De Bioquimica 7a Edicién 2019

David P. Clark, Nanette J. Pazdernik.2015.Biotechnology, Second Edition. Elsevier Science

Sangita Sahni, Bishun Deo Prasad, Prasant Kumar.2018.Plant Biotechnology Transgenics, Stress Management, and
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Biosafety Issues. 1st Edition. Apple Academic Press

Abdin, M.Z., Kiran, U., Kamaluddin, M., Ali, A.2017.Plant Biotechnology: Principles and Applications. Springer

Bolivar,F. 2007. Fundamentos y casos exitosos de la biotecnologia moderna. México: El Colegio Nacional.

Kalidas Shetty, Gopinadhan Paliyath, Anthony Pometto, Robert E. Levin.2019. Functional Foods and Biotechnology,
1st Edition CRC Press ISBN 9780367390297. https://www.routledge.com/Functional-Foods-and-
Biotechnology/Shetty-Paliyath-Pometto-Levin/p/book/9780367390297

*Alexandru Mihai Grumezescu, Alina-Maria Holban.2018. Advances in Biotechnology for Food Industry. Academic
Press. ISBN 9780128114438. https://www.elsevier.com/books/advances-in-biotechnology-for-food-
industry/grumezescu/978-0-12-811443-8.

*Byong H. Lee. 2015.Fundamentals of Food Biotechnology, 2nd Edition Wiley ISBN 9781118384954
https://www.wiley.com/en-us/Fundamentals+of+Food+Biotechnology%2C+2nd+Edition-p-9781118384916

Fecha de elaboracion / actualizacion: 14/06/2021

Perfil del profesor: Ingeniero Bioquimico o biotecnologia, Maestria en el area Agricola y Dr. en Ciencias en el area
de las ciencias bioldgicas (biotecnologia, marinas, agronomia, etc.) con actitud critica, propositiva e incluyente

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefidé(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dr. Daniel Gonzalez
Mendoza

Nombre y firma de quién autoriz6 el Programa de Unidad de Aprendizaje: Dr. Daniel Gonzalez Mendoza

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisé(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje: (normalmente pueden ser Cuerpos Académicos de la unidad académica y responsables de la CPI)
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Presentacion

La creacidn de un programa educativo es una de las actividades mds gratificantes
para una Instituciéon Educativa.

Esta accion representa la oportunidad de ofrecer a la sociedad nuevas
oportunidades de especializacion, asi como el desarrollo de nuevos proyectos que
eventualmente impactaran al sector econémico y social al cual el programa educativo
estard atendiendo.

Esta actividad debe ser asumida con total responsabilidad y profesionalismo, ya
que los aspirantes al programa estaran depositando su confianza en la Institucién
ofertante. Confianza para invertir recursos financieros, tiempo y esfuerzo, que se asume
redituard en una mejora de la condicién profesional, econdmica y social de los
estudiantes.

Para garantizar que el disefio de un nuevo programa de posgrado cumple con los
elementos que garanticen su pertinencia y suficiencia académica, la Universidad
Auténoma de Baja California ha emitido una serie de lineamientos, compilados en el
documento denominado “Guia Metodoldgica de los Estudios de fundamentacién para la
creacion de Programas Educativos de Posgrado”.

A continuacidn, se presenta este andlisis de viabilidad del Proyecto de Creacion del
Programa de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas (MCAZA), que
propone el Instituto de Ciencias Agricolas.

El presente documento acompanfa al resto de los documentos de fundamentacion
sefialados por la guia anteriormente mencionados.

Para su elaboracion, se siguid el procedimiento metodoldgico instruido por la
UABC, a través de la Investigacion bibliografica y de campo del grupo de profesores que se
integré para la elaboracidn de la presente propuesta.

Los académicos que integran la elaboracidon de la presente propuesta estamos
optimistas en presentar el presente proyecto, que asumimos contribuird a mejorar la
habilitacién académica y cientifica de los estudiantes que ingresen al Programa de MCAZA,
una vez que el mismo sea aprobado.



Propaésito del programa (Valoracidn de la necesidad del programa)

La Universidad Auténoma de Baja California (UABC) cuenta con una amplia oferta
educativa de calidad la cual ha sido producto de la identificacion de areas disciplinarias.
Buscando una mejora constante de la relacién entre el nivel de preparaciéon de los
profesionistas y el perfil demandado por los sectores social, empresarial, educativo y
gubernamental. Mediante su Plan de Desarrollo Institucional 2019-2023, la UABC busca
asegurar la calidad de la oferta educativa de licenciatura y posgrado, de esta forma se
refrenda el compromiso de brindar oportunidades de formacién de calidad, inclusiva y
equitativita. A pesar de los esfuerzos anteriormente mencionados, aun existen sectores
sociales y productivo-econdmicos que demandan a la UABC nuevos perfiles profesionales
en los niveles de licenciatura y de posgrado en disciplinas que permitan a las
organizaciones su desarrollo, asi como su promocién y mantenimiento de la calidad y de
altos niveles de competitividad.

El Instituto de Ciencias Agricolas (ICA), oferta un tronco comudn en ciencias
agropecuarias y tres programas educativos (PE) de nivel licenciatura: Ingeniero Agrénomo
(1A), Ingeniero Agrénomo Zootecnista (IAZ) e Ingeniero Biotecndlogo Agropecuario (IBA).
En el periodo de 2019-2 la matricula para los tres programas fue de 639 alumnos. Siendo
el programa educativo de IA el de mayor demanda con el 70% del total de la matricula.
Ademas, el ICA, ofrece dos programas de posgrado, Maestria en Ciencias en Sistemas de
Produccidon Animal (MCSPA) y Doctorado en Ciencias Agropecuarias (DCA), que atienden la
necesidad de los egresados de las licenciaturas para continuar con su formacién
académica a nivel de posgrado. A pesar de la alta demanda para el programa de IA, no se
cuenta con un programa que atienda la necesidad de los egresados de continuar sus
estudios a nivel maestria relacionados con el area de agronomia. Por lo tanto, el programa
de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas (MCAZA) cubre
satisfactoriamente esta necesidad y también seria una opcidon para otros profesionales
egresados de dareas afines de otras instituciones diferentes a la UABC, que demandan un
espacio en nuestro estado donde realizar estudios de maestria. En general esta maestria
representa una alternativa de excelencia en el noroeste de México para la formacion de
recursos humanos de alto nivel, asi como en el desarrollo de proyectos de investigacién e
innovacion que implementen los procesos biotecnoldgicos aplicados a la produccién
agricola, con lo cual se contribuya de forma préctica en la resolucién de problemas en el
sector agroalimentario.

Ademas, los sectores agroproductivos de Baja California demandan recursos
humanos de alta calidad cientifica y académica, que solucionen diferentes problematicas



relacionadas a los niveles elevados de tecnificacion en los sistemas de produccién agricola.
Lo anterior sustenta la creacién de un programa educativo a nivel de maestria en ciencias
gue incida en el sector agropecuario mediante el desarrollo de proyectos de investigacion
cientifica/tecnoldgica que impacten positivamente al agro bajacaliforniano. La Maestria en
Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, se orienta en la formacién de recursos
humanos de alto nivel, encaminados a la investigacién y desarrollo experimental, con la
capacidad de generar y aplicar el conocimiento a niveles metodolégicos y conceptuales en
forma original e innovadora, lo cual se pretende lograr, mediante el impulso de dos lineas
de investigacion a) procesos agroindustriales y b) sistemas de produccion agroalimentario,
de donde emanaran investigaciones tales como: desarrollo de procesos biotecnoldgicos
para el aislamiento e identificacion de productos bioactivos de origen vegetal, uso y
produccién masiva de enemigos naturales, desarrollo de procesos biotecnoldgicos para el
manejo de suelos y biofertilizantes, uso bioracional del agua y sistemas de riego,
produccién y uso de composta, lombricomposta y lixiviados para la produccién organica
en cultivos de interés agrondmico, desarrollo de procesos biotecnolédgicos para el
aislamiento e identificacién de metabolitos de interés farmacoldgico, nutracéutico vy
alimentos funcionales, aislamiento y produccién masiva de microorganismos como fuente
de fertilizantes y biocontroladores de plagas fitosanitarias. Con ellos se busca favorecer
una agricultura sustentable, caracterizada por su inocuidad medioambiental y la
preservacion de los recursos naturales y la utilizacidn de recursos renovables.

Tecnologia educativa (Tecnologia educativa y de la informacion
para el aprendizaje)

La Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, pretende que los
estudiantes cursen asignaturas necesarias para la consolidacién de su formacion teérica y
la actualizacion en el area agrobiotecnolégica mediante el uso de las TICC'S, como soporte
y fuente para la creacidon de conocimiento; de proveer conocimientos, habilidades y
valores especificos que sitlen a los egresados en los espacios de su quehacer profesional.
El Instituto de Ciencias Agricolas, cuenta con el apoyo del Centro de Educacién Abiertay a
Distancia (CEAD) para llevar a cabo esta estrategia, que es el érgano responsable de llevar
a cabo las estrategias de aprovechamiento de las tecnologias de informacion,
comunicacion y colaboracién (TICC) en el proceso de ensefianza aprendizaje en los
programas educativos.

Este nuevo programa ofrecera unidades de aprendizaje en modalidad presencial y
semipresencial apoyados en TICC, con la parte tedrica de las unidades de aprendizaje a



distancia (En linea) y la parte practica de la unidad de aprendizaje en forma presencial, lo
cual puede llevarse a cabo con tecnologias que se emplean en la educaciéon, como por
ejemplo el correo electrénico, la comunicacion en tiempo real, los repositorios de
documentos, materiales audiovisuales e imagen, las plataformas de administracion de
cursos y las de colaboracién para proyectos en red, asi como los espacios de comunicacién
social, también llamados redes sociales.

En lo referente a las plataformas de administracidon de cursos, la UABC cuenta con
la plataforma Blackboard Ultra para llevar a cabo este tipo de modalidades, la cual es una
plataforma computacional flexible, sencilla e intuitiva, que contiene las funciones
necesarias para crear los documentos para administrar un curso y que permite el acceso
por los estudiantes de manera remota y utilizando como medio el Internet. Los profesores
e investigadores del ICA-UABC cubren correctamente las necesidades para operar esta
plataforma, ya que desde hace tres periodos de clases, Blackboard es el medio a través del
cual se imparten clases, los profesores-investigadores se encuentran familiarizados con el
uso de esta plataforma e incluso la mayoria de estos han realizados cursos para el manejo
instruccional a través de esta plataforma, dentro del Programa de Formaciéon Docente de
la UABC. Sin embargo, es necesario que todos los profesores que participaran en el nuevo
programa de posgrado deba por lo menos haber acreditado el curso Blackboard para el
trabajo en linea (o equivalentes establecidos en el Programa Flexible de Formacion y
Desarrollo Docente).

Un aspecto fundamental para adoptar y hacer uso correcto de la modalidad
presencial apoyada en TICC, es contar con infraestructura, informacién digitalizada y base
de datos para llevarla a cabo, al respecto el ICA cuenta con conexién a internet de fibra
Optica de alta velocidad (conexiones tipo T2), la cual opera bajo una red local denominada
“UABC” con cobertura en toda la institucidn y a la cual pueden acceder tanto profesores
como alumnos. Ademas, se cuenta con el Sistema de Informacion Académica propio del
instituto, el cual alberga a la biblioteca, hemeroteca, laboratorio de computo y area de
consulta del catdlogo bibliografico. La biblioteca incluye un drea de consulta bibliografica y
base de datos. La biblioteca cuenta con 5,615 titulos, 10,810 volumenes, 72 titulos de
publicaciones periddicas, y 4,144 volumenes de publicaciones periddicas, 59 discos
compactos, 333 tesis, y 263 mapas, también se cuenta con 31 bases de datos de revistas
suscritas al CONACYT. También la UABC cuenta con el catalogo cimarrdn de la biblioteca,
via internet http://biblioteca.uabc.mx/, con acceso institucional y externo. Es un catalogo
en linea en el cual estan registrados cada uno de los journals y revistas en ciencias
agropecuarias, mediante el cual se tiene acceso a articulos cientificos, libros electrénicos y
bases de datos, que incluye ACCES MEDICINE, ACM, ACS CHEMISTRY FOR LIFE, ACSESS,



AIP, AMS, APS PHYSICS, ANNUAL REVIEWS, BIOONE, CAS, EBSCO HOST, EMERALD, GALE,
HARRISON MEDICINE, IEEE, I0P, LIPPINCOTT, NATURE, OXFORD, PNAS, PROQUEST, THE
ROYAL SOCIETY, SCIENCE, SCOPUS, SIAM, SPRINGER, WILEY e INEGI.

Servicio de apoyo

En el Modelo educativo de la UABC, la atencion al estudiante a través del servicio
de tutorias es fundamental; al respecto, la UABC cuenta con un sistema institucional de
tutorias (SIT), mediante el cual el tutor realiza un acompafiamiento de los estudiantes,
permitiendo la planeacidon y desarrollo del proyecto académico y profesional para los
estudiantes de licenciatura. Para el caso de los estudiantes de posgrado no existe un
programa formal de tutorias en la UABC, sin embargo, los lineamientos establecidos en el
Reglamento General de Estudios de Posgrado de la Institucidon, indica que desde su
ingreso, el alumno debe contar con un tutor que lo asesore y le de acompafiamiento
durante su estancia en el programa de posgrado; en consecuencia, los alumnos de la
Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas tendran desde el inicio de sus
estudios un tutor académico quien se encargard de que los estudiantes desarrollen los
valores, habitos y actitudes que la sociedad demanda de ellos como ciudadanos vy
profesionistas, asi como para incrementar la probabilidad de tener éxito en sus estudios.
El tutor académico es el guia y promotor de aprendizajes significativos, favoreciendo la
movilidad, participando en el disefio curricular por competencias y brinda asesorias
académicas y tutorias, abarcando aspectos valorales, actitudinales y humanisticos que
trasciendan el ambito universitario. Encauza al estudiante a los servicios de apoyo
institucional, que dan respuesta a sus necesidades y aspiraciones especificas. Orienta al
estudiante en lo que ignora y desea saber, para que tome las decisiones académicas
acertadas. Brinda informacion adicional sobre la estructura y organizacién del plan de
estudios, normatividad universitaria pertinente, modalidades de aprendizaje y obtencién
de créditos, servicios de apoyo académico y actividades extracurriculares.

Adicionalmente a los recursos previamente descritos, el Instituto de Ciencias
Agricolas cuenta con un departamento de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica, el
cual es atendido por un psicélogo experto que asiste tanto a estudiantes de licenciatura
como de posgrado. El responsable del departamento brinda una orientacion que favorece
el aprendizaje en el alumno, a través de la estimulacion de las habilidades del
pensamiento y la ensefianza de técnicas y habitos de estudio. Ademas de una orientacién
vocacional, la atencion a problemas personales, tanto familiares, como de salud, mismos
gue en un momento dado interfieran en el proceso de aprendizaje del alumno.



La Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, actualmente no se
encuentra en el programa nacional de posgrados de calidad (PNPC) y por lo tanto no se
cuenta con becas econdmicas que otorga este programa para los alumnos de posgrado,
sin embargo, es importante destacar que en la primera convocatoria PNPC, este programa
de posgrado sera evaluado para su eventual incorporacion al PNPC y obtener becas para
sus estudiantes inscritos al programa.

La UABC a través de Coordinacion General de Servicios Estudiantiles y Gestion
Escolar, ofrecen servicios de becas, que pueden apoyar a los estudiantes de posgrado que
no tenga la beca econdmica del PNPC, como por ejemplo la beca prorroga, que consiste
en la autorizacién para diferir el pago de cuotas de inscripcién a cargo de los alumnos,
para que estos pagos se efectien dentro del mismo periodo escolar semestral, en los
plazos y condiciones establecidos por la tesoreria y Departamento de Servicios
Estudiantiles y Gestion Escolar. Asi también se cuentan con becas artisticas, deportivas,
promedio y patrocinio que los estudiantes de posgrado pueden acceder.

Prospectiva de insercion laboral

Los estudios de prospectiva del mercado laboral son desarrollados con el
objetivo de conocer la opinién de los posibles empleadores de los egresados de un PE
educativo particular, en relacidn a las competencias, habilidades y valores que deben de
poseer dichos egresados para integrarse con éxito a las exigencias que el sector laboral
demanda, asi como conocer las caracteristicas del mercado laboral en que se
desempeiiara el futuro egresado.

En la realizacion de estos estudios, es necesario tener un acercamiento con
los empleadores potenciales y aplicar instrumentos que permitan obtener la informacion
requerida; existen diversos mecanismos para obtener dicha informacién; tales como:
Entrevistas individuales (personales, teleféonica, a través de una encuesta electrénica) y
grupales (focus group presenciales o en linea), entre otras.

Para conocer la informacidon de prospectiva de insercién laboral de los
futuros egresados de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas; se
utilizaron dos fuentes de informacion:



a)

b)

Estudio de Pertinencia Social del Programa de Maestria en Ciencias Agricolas;
elaborado en abril de 2020. Dicho documento fue solicitado por la anterior
administracion (2016-2020) del Instituto de Ciencias Agricolas para la apertura
de un nuevo programa de posgrado; sin embargo; en la presente
administracion del Instituto de Ciencias Agricolas, el proyecto original tuvo
ligeras modificaciones, por lo que se hizo necesario incluir fuentes de
informacidén adicionales, tal y como se explica en el siguiente inciso.

Aplicaciéon de 20 encuestas de opinidon a empresas de los Estados de Jalisco,
Nayarit y Sinaloa. La metodologia de dichas aplicaciones se explica a detalle en
la seccion de “Analisis del Mercado Laboral”, contenido en el documento
titulado: Estudio de Pertinencia Social, que forma parte de los Andlisis de
fundamentacién que acompafian a la propuesta de creacion de la Maestria en
Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas.

A continuacion, se describe de manera general los resultados mas relevantes de
dichos estudios.

Estudio de Pertinencia Social del Programa de Maestria en Ciencias Agricolas.

Se seleccionaron 32 organizaciones y empresas de los sectores publico y privado,
relacionados con el sector agropecuario en el Estado. Las opiniones mas relevantes son las

siguientes:

El Estado de Baja California tiene un gran potencial agricola, principalmente en
el cultivo de hortalizas para exportacion; sin embargo, es necesario promover
la busqueda de nuevas opciones productivas.
Se carece de politicas publicas de apoyo al sector agricola.
Es necesario impulsar la capacitacidn en las siguientes areas estratégicas:

o Optimizacidn en el uso y manejo del agua de riego.

o Manejo y control de plagas y enfermedades agricolas.

o Inocuidad de productos agropecuarios.

o Nutriciéon Vegetal.
Se reconoce la importancia de la investigacién, como proceso generador de
conocimientos en las dreas mencionadas anteriormente.
Es necesario abatir el rezago tecnoldgico a través de la introduccidn de nuevas
tecnologias y técnicas de produccién.
Existe problematica de desabasto de mano de obra agricola.
Se requieren estudios de los mercados agricolas y su efecto en el precio de los
productos.
Se requiere mejorar la productividad de los sistemas agricolas en el Estado.



e En relacién a las habilidades, destrezas y valores que deberian tener los
egresados; se menciona los siguientes:

©)
©)

o 0O O O O

©)

Dominio del idioma inglés.

Manejo de paqueteria de software computacional general vy
especializado.

Habilidades de comunicacion e interaccion.

Actitud proactiva.

Liderazgo.

Emprendimiento.

Responsabilidad Etica.

Valores.

e A excepciéon de un entrevistado, el resto de los empleadores manifesté que
requiere en sus empresas egresados de un programa de maestria.

e Los empleadores en general, manifiestan una opinién favorable a la capacidad
formativa del Instituto de Ciencias Agricolas en sus diferentes programas
educativos.

Aplicacion de 20 encuestas de opinion a empresas de los Estados de Baja
California, Jalisco, Nayarit y Sinaloa.

Se aplicé un instrumento que contenia diez preguntas; 4 de opcidon multiple y 6 de
respuesta libre.

Los resultados mas relevantes fueron los siguientes:

e En relacidn a las principales habilidades que deberia tener el egresado de la
Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, estan las siguientes:

Liderazgo para formar equipos de trabajo multidisciplinarios.

Networking.

Toma de decisiones.

Autoridad basada en conocimientos.

Innovacion y Creatividad.

Manejo de Herramientas digitales.

Saber comunicar sus ideas.

Redaccidn.

Manejo de conflictos.

Resiliencia.

Etica.

Emprendimiento.

e Los puestos que puede ocupar un egresado de la maestria son los siguientes:

o

O O O O OO0 O O O O

o

o Supervisor.



o Jefe de Area.
o Gerencia.

o Director.
e Las dreas de oportunidad para su desempeiio son las siguientes:
o Calidad.
o Produccién en campo.
o Inocuidad.
o Investigacion y Desarrollo de Bioinsumos.
o Produccion de organismos para el control bioldgico en la agricultura.
o Biofabricas.

o Sustentabilidad.
o El total de los empleadores encuestados mencionaron la posibilidad de contratar e
incorporar a sus empresas a egresados de la Maestria en Agrobiotecnologia en
Zonas Aridas.

Conclusion

En base a los resultados de las consultas a empleadores; se puede concluir que
existe informacion que permite configurar los principales conocimientos técnicos y
cientificos, habilidades, destrezas y valores en el egresado de la Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, necesarios para atender las demandas del sector
agropecuario en las siguientes areas estratégicas: Investigacion y Desarrollo de
Bioinsumos, Biofabricas, Sustentabilidad, Optimizaciéon en el uso y manejo del agua de
riego, manejo y control de plagas y enfermedades agricolas, Inocuidad de productos
agropecuarios y Nutricion Vegetal.

Existe, asimismo informacion de los empleadores encuestados en cuanto a la
oportunidad de contratacion de egresados de la Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas, para incorporarse en sus empresas,

Condiciones Generales de Operacion del Programa

La operacidon académica del PE de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de
Zonas Aridas, se sustenta en la participacién de la planta docente del Instituto de Ciencias
Agricolas (ICA). Al presente, el ICA cuenta con 50 profesores, de los cuales 28 son
profesores de tiempo completo (PTC). El 82% de los cuales cuentan con el reconocimiento
al Perfil Deseable por parte del PRODEP. Asimismo, 54% de los PTC pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI).



La investigacidn que se realiza en el ICA, se origina de las actividades de seis
cuerpos académicos; tres que atienden el drea pecuaria: Nutricién Animal, Fisiologia y
Genética Animal y Produccién Animal Sustentable; y tres que atienden el area agricola:
Biotecnologia Agropecuaria, Agua y Suelo y Agroecosistemas de zonas daridas.

Los profesores adscritos al area agricola son suficientes para atender al programa
de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas, por lo tanto, no se tendria
la necesidad de crear nuevas plazas docentes para mantener el funcionamiento de este
nuevo programa de posgrado.

La operacion del programa de maestria no representa un costo econdémico
adicional al Instituto, toda vez que el mismo serd operado por los profesores de tiempo
completo, se utilizard ademas la infraestructura disponible de apoyo a la investigacién.
Asimismo, la viabilidad financiera del programa estd garantizada a través de tres
vertientes: 1) El pago de colegiaturas, con un costo promedio semestral de 7000.00 por
estudiante; y considerando que un porcentaje del recibo de pago serd destinado a la
operatividad del programa. 2) La consecucidon de recursos de los investigadores del
Instituto quienes someten ordinariamente sus propuestas de investigacion a fuentes
internas (UABC) y externas; 3) establecer como requisito del programa la vinculacién con
el sector productivo de la regién para la consecucién de los recursos que permitan la
realizacion de los proyectos de investigacion, mediante la incorporacién de los estudiantes
a sus unidades de produccién para contribuir a resolver o mejorar sus sistemas de
produccién.



Nucleo Basico

El nucleo basico del Programa de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de

Zonas Aridas se integra a partir de los PTC que participan en los CA de Biotecnologia
Agropecuaria, Agua y Suelo y Agroecosistemas de Zonas Aridas y cuyas LGAC son
pertinentes a las lineas de investigacidén planteadas en el Programa de MCAZA: Procesos
Agroindustriales y Sistemas de Produccién Agroalimentario.

Para la integracion del nucleo basico, se consideraron los indicadores bdasicos

propuestos en los términos de referencia para la evaluacién y seguimiento de programas
de nuevo ingreso (CONACYT, 2021), asi como los indicados en la guia metodoldgica para la
creacion de Programas de Posgrado (UABC, 2020):

Mas del 50% de los integrantes deben pertenecer a la Institucion postulante.

Estar conformado por un minimo de 8 miembros (5 Doctores(as) minimo y 3
Maestros(as)).

Un minimo del 30% del total de los PTC deberan pertenecer al SNI.

50% de los integrantes debera haber obtenido su grado mas alto en una institucidn
distinta a la que oferta el programa.

Contar con al menos 3 PTC por LGAC.

Productividad académica congruente con las LGAC.

Distinciones académicas a nivel local, regional, nacional o internacional.

En funcién de los anteriores indicadores basicos en el siguiente cuadro se presenta

la composiciéon del nucleo basico del PE de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de
Zonas Aridas.



Cuadro 1. Composicion del Nticleo Basico del Programa de Maestria en Ciencias En
Agrobiotecnologia.

Ambientales.

Nombre del L
- Institucion donde se Cuerno
Nombre Completo u tlmo’Gr.ado obtuvo el ultimo SNI acadé:ﬁco LGAC
Académico grado
Doctorado en
ienci . . . Sist d
Carlos Enrique Ail Catzim Clenc!as en’ Universidad Auténoma AZA Plrs'o(:ichsié:
g Parasitologia Agraria Antonio Narro . .
Agricola Agroalimentario
Doctorado en Colegio de Sistemas de
Onécimo Grimaldo Judrez Genética Vegetal & BAP Produccién
Posgraduados . .
Agroalimentario
Olivia Tzintzun Camacho D'octorado e’n Instituto Politécnico BAP Procesos
Biotecnologia Nacional Agroindustriales
Daniel Gonzélez Mendoza D_C’th?rad’; er,‘ Instituto Politécnico 1l BAP Procesos
Ciencias Marinas Nacional Agroindustriales
Doctorado en Colegio de NO CAAS Sistemas de
Silvia Monica Avilés Marin Edafologia & Produccién
Posgraduados . .
Agroalimentario
Doctorado en
Ciencias en .
. . . . - Sistemas de
Blancka Yesenia Samaniego | Agricultura Instituto Tecnoldgico C AZA .,
Gamez i de Conkal Produccion
Tropical Agroalimentario
Sustentable
Doctor en
Dagoberto Duran Ciencias en Instituto Politécnico C BAP Procesos
Hernandez Bioprocesos Nacional Agroindustriales
Doctorado en
Filosofia en Agua, CAAS Sistemas de
Roberto Soto Ortiz Suelo y Ciencias | University of Arizona Produccién

Agroalimentario

Segun se observa en el cuadro anterior; el 100% de los miembros del nucleo bésico
son PTC que laboran en el Instituto de Ciencias Agricolas, estd conformado por 8
miembros (5 atienden la LGAC de Sistemas de Produccién Agroalimentario y 3 atienden la

LGAC de Procesos Agroindustriales). El 100% de los miembros poseen Doctorado, el 88%
de ellos obtuvieron su ultimo grado académico en una institucion diferente a la UABC.

Asimismo, el 88% pertenece al SNI.




Personal Académico de Apoyo al Programa

El personal académico de apoyo al programa se sustenta en los PTC adscritos a los
cuerpos académicos de Biotecnologia Agropecuaria, Agua y Suelo y Agroecosistemas de
Zonas Aridas. Asimismo, se integran PTC de reciente contrataciéon que aun no ha
formalizado su ingreso a alguno de los CA mencionados anteriormente.

Segun se observa en el cuadro 2; la planta académica de apoyo al programa esta
conformada por 11 PTC, 8 de ellos (73%) con Doctorado y 3(27%) con Maestria. seis de los
profesores (55%) atienden la LGAC de Sistemas de Produccién Agroalimentario y 5 (45%)
atienden la LGAC de Procesos Agroindustriales. El 36% de los profesores obtuvieron su
ultimo grado académico en una institucion diferente a la UABC. Asimismo, el 18%
pertenece al SNI.

Cuadro 2. Personal Académico de Apoyo al Programa de Maestria en Ciencias
en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas.

Nombre del Institucion donde Cuerpo
Nombre Completo ultimo Grado se obtuvo el SNI TP LGAC
. - académico
Académico ultimo grado
Doctorado en Universidad Sistemas de
Maria Isabel Escobosa Garcia Ciencias Auténoma de Baja NO CAAS Produccion
Agropecuarias California Agroalimentario
Doctorado en Universidad Sistemas de
Ariana Isabel Torres Bojérquez | Ciencias Auténoma de Baja NO NO Produccion
Agropecuarias California Agroalimentario
Doctorado en Colegio de Procesos
Lourdes Cervantes Diaz Ciencias g NO BAP . K
. Posgraduados Agroindustriales
Agropecuarias
Universidad
. , Doctorado en i .
Rosario Esmeralda Rodriguez S Auténoma de Baja Procesos
) Ciencias . R NO AZA . .
Gonzalez . California Agroindustriales
Agropecuarias
Maestria en Universidad Sistemas de
) s AUtS P )
Samuel Uriel Samaniego Gamez Gestion utono’ma de NO NO roc.iucuon .
Integrada de Querétaro Agroalimentario
Cuencas
Doctorado en Universidad
. . . L . . Procesos
Claudia Yared Michel Lépez Ciencias Auténoma de Baja BAP . .
. R K Agroindustriales
Agropecuarias California
Doctorado en Universidad Procesos
Ulin Antobelli Basilio Cortes Bioguimica Auténoma del NO BAP Agroindustriales
q Estado de Hidalgo g
Doctorado en Universidad Procesos
Blanca Elvira Lopez Biotecnologia Auténoma de NO K .
. R Agroindustriales
Agropecuaria Sinaloa
Maestria en Universidad Sistemas de
Carlos Cecefia Duran Productividad Auténoma de Baja NO BAP Produccion
Agricola California Agroalimentario
Maestria en
Uso y Manejo Universidad Sistemas de
Victor Alberto Cérdenas Salazar | del Agua de Auténoma de Baja NO CAAS Produccion
Riego en Zonas California Agroalimentario
Aridas




Doctorado en Universidad Sistemas de
Mary Triny Belefio Cabarcas Ciencias e Auténoma de Baja NO CAAS Produccion
Ingenieria California Agroalimentario

Infraestructura Fisica y Servicio de Apoyo

En el ICA se dispone de cuatros aulas exclusivas para la imparticion de clases de
posgrado. Cada aula tiene capacidad para 15 alumnos y esta equipada con proyector,
conexidn a internet y pizarrén, ademas una de ellas cuenta con television. Dos auditorios
destinados para la realizacion de seminarios, conferencias, actividades -culturales,
reuniones y examenes de grado. Los dos auditorios estdn equipados con sistema de
proyeccién e internet para realizar videoconferencias y tienen una capacidad para 100
personas.

Por otra parte, los profesores de posgrado, disponen de cubiculos con espacio
suficiente y equipados con escritorio, computadora, aire acondicionado y acceso a
internet. Estas condiciones facilitan las labores de docencia, investigacidon y atencién
tutorial a los alumnos supervisados por el académico.

Los estudiantes dentro de la unidad académica cuentan con internet inaldmbrico
por medio del WI-FI Cimarred. Este servicio representa una herramienta indispensable en
el proceso de ensefianza aprendizaje de los alumnos. Ademas, los estudiantes tendran la
posibilidad de tomar cursos en la modalidad semipresencial o a distancia mediante la
plataforma Blackboard.

En el proceso de ensefianza e investigacién se dispone de 10 laboratorios (Biologia
molecular, Fisiologia y tecnologia postcosecha, Agua y suelo, Semillas, Fisiologia animal,
Nutricion animal, Fitopatologia, Biotecnologia, Botanica y Cultivo de tejidos), de los cuales
Biologia molecular, Cultivo de tejidos, Biotecnologia, Fisiologia animal, Agua y Suelo,
poseen la mayor infraestructura de equipos, mientras el resto de los laboratorios dispone
del equipo minimo necesario para su funcionamiento. Todas las instalaciones de
laboratorios cuentan con mobiliario, iluminaciéon, aire acondicionado, instrumental
requerido, materiales, reactivos y servicios (agua, gas, electricidad). También se cuenta
con equipos de seguridad como: sefialamientos, extinguidores y botiquin. En laboratorios
donde el uso de sustancias quimicas es frecuente, se tiene ademas regadera y lavaojos.

Para la consulta de la informacién bibliografica de los alumnos y atender las
actividades académicas durante su estancia en la institucion. Se tiene el edificio del
Sistema de Informacién Académica del ICA, que alberga a la biblioteca, donde ademas del
acervo bibliografico, se cuenta con hemeroteca, laboratorio de cémputo y area de
consulta del catdlogo bibliografico. En este espacio, también se disponen de cubiculos
para estudio grupal, sala de videoconferencia, saldn equipado con computadoras para los



cursos que lo requieran, drea de fotocopiado y de estudio. El servicio de préstamo y
consulta de material bibliografico se realiza en horario de 7:00 a 15:00 horas de lunes a
viernes. Para la busqueda y solicitud de préstamo de material bibliografico, los usuarios
utilizan el Catdlogo Cimarrdn (http://catalogocimarron.uabc.mx/), en el cual se pueden
realizar busquedas en todas las bibliotecas de la UABC. El préstamo de material se
administra mediante el sistema de (SirsiDynix Symphony, Work Flows).

Los recursos electréonicos, como bases de datos y revistas electrénicas, también
estan disponibles en el Sistema Bibliotecario (http://www.uabc.mx/biblioteca/) en la
seccidon E- Recursos. La Universidad Auténoma de Baja California ademas, estd suscrita a
los recursos bibliograficos digitales de informacion cientifica y tecnoldgica, a través del
Consorcio Nacional de Recursos de Informacién Cientifica y Tecnoldgica (CONRICyT) del
CONACyT, que incluye a varios servidores con acceso a informacién en diferentes areas
del conocimiento.

El area de consulta bibliogréfica y base de datos, cuenta con siete computadoras,
area de lectura con ocho mesas con capacidad para 48 usuarios. Los cubiculos para
estudio grupal, tienen una capacidad para 12 alumnos.

En el edificio de biblioteca, se dispone de un laboratorio de cémputo, que cuenta
con dos areas. La primera tiene una capacidad para atender 30 alumnos con equipo
individual simultdneamente, y la segunda tiene una capacidad de 35 alumnos.

En cuanto a unidades experimentales se cuenta con una unidad de postas, dividida
en seccidon de porcinos, ovinos y bovinos. Estas secciones estan acondicionadas con
corraletas individuales y servicios de agua y luz. En el caso de porcinos se cuenta con salas:
maternal y destete. También se cuenta con corrales de crecimiento y engorda. En el caso
de bovinos, se cuenta con sala de ordefia, tanque de almacenamiento de leche en
condicidn refrigerada y establo. Integrado a postas, también se tiene talleres de carnes y
elaboracién de quesos. En la parte de alimentacién del ganado, existe un molino para la
elaboracién de alimentos balanceado de acuerdo a los requerimientos especificos en las
especies, ademas de espacios para el almacenamiento de granos.

Otra fortaleza en la ensefianza y aprendizaje de los alumnos son las areas agricolas,
donde, se dispone de 40 hectareas para la produccién de hortalizas, granos y forrajes.
Adicional a lo anterior, se tiene huertos fenoldgicos de citricos, granada y palma datilera.
También existe espacios con estructuras cubiertas de plastico, malla sombra y lamina
traslucida que en conjunto cubren una superficie 3990 m? para el desarrollo de
actividades que requieren de manejo parcial del ambiente. En el area de produccién a
campo abierto se dispone de sistema de riego en 40% de la superficie y en la parte
protegida, ademas del sistema de riego se tiene el servicio de energia eléctrica.

La unidad académica, también dispone de &reas para realizar deporte y
convivencia entre los alumnos. Para actividades al aire libre, se tiene 2 canchas para



practicar basquetbol y una cancha de futbol soccer con pasto natural y medidas
reglamentarias. También se tiene un gimnasio de usos multiples, donde se practica
basquetbol, voleibol y futbol rapido. Estructurado con medidas reglamentarias y
acondicionado con gradas para el publico. Otro gimnasio es para acondicionamiento fisico,
equipado con pesas, barras, 3 bicicletas estacionarias, caminadoras y escaladoras, tres
aparatos multi ejercicios.

En cuanto a servicios disponibles a los alumnos, estos inician desde su ingreso al
programa, donde se orienta en el proceso de inscripcién y actividades complementarios
para formalizar el ingreso a la institucion. Este servicio es proporcionado por el
coordinador y personal apoyo del drea de posgrado. El horario de atencién a los alumnos
es de 8:00 a 16:00 horas de lunes a viernes.

La Coordinacion de Posgrado e Investigacién del ICA, sera la instancia encargada de
dar seguimiento al despefio académico de los alumnos durante su estancia y después del
egreso. El desempefio durante la formacion académica, serd evaluado semestralmente,
mediante la presentacién de avances académicos y de investigacion ante el comité de
estudios de posgrado del PE de MCAZA. Los avances presentados por los alumnos seran
supervisados de manera particular por el comité de tesis durante el periodo de estancia
en la instituciéon. El comité de tesis, estard integrado por académicos de dreas de
conocimiento del programa.

Como alumnos de programa de posgrado, los estudiantes se convierten en
candidatos potenciales a ser becarios CONACyT, sobre todo en los programas acreditados
por PNPC como programas de calidad. Al interior de la unidad académica, también se
tiene la oportunidad de participar en convocatorias que ofertan becas para movilidad
académica para los alumnos, ademds de apoyo complementario a través de proyectos
financiados a los profesores investigadores con fondos externos.

En la parte de salud y proteccion de los alumnos, se tiene el servicio de unidad
médica y orientacidon psicoldgica. La unidad médica cuenta con el servicio social de
enfermeria y dispone de medicamentos para padecimientos generales. El horario de
servicio son los dias lunes, miércoles y viernes de 10 a 14 horas.

El ICA cuenta con una cafeteria (comedor y cocina) atendida por particulares con
concesidon concursada ante la UABC, para dar servicio de alimentacion a los alumnos,
profesores e investigadores de los diferentes PE y asi como también al personal
administrativo y técnico que labora en el ICA. Esta cafeteria esta certificada por la
Secretaria de Salud (S.S.A.), brinda el servicio de lunes a viernes de las 7:00 hasta las 15:00
horas, esta equipada con 19 mesas para atender a 76 usuarios.

Institucionalmente, también para proteger la integridad de los alumnos y
resguardar el patrimonio de la unidad académica, se tiene el servicio de una empresa
privada para la vigilancia permanente las 24 horas al dia durante todo el afio.



Resumen de Indicadores

Indicador

Grado de Cumplimiento

Sl

Parcial

NO

Observaciones

Propdsito del programa.

Las lineas de investigacion que ofrecera
el programa; tiene demanda entre los
diferentes profesionistas y empleadores
del sector agropecuario consultados.

Tecnologia educativa.

El Instituto de Ciencias Agricolas posee
los medios tecnoldgicos y capacitacion
docente para atender a los estudiantes
inscritos.

Servicios de Apoyo al Estudiante.

Los alumnos inscritos al programa seran
atendidos a través de los siguientes
programas y/o instancias: Tutorias;
Orientacion Psicopedagdgica, gestion
escolar, Coordinacion de Posgrado e
Investigacion.

Prospectiva de Insercion laboral.

La opinidn de los empleadores
potenciales es favorable para la
contratacion de los egresados del
programa.

Condiciones generales de operacion del
Programa.

El Instituto de Ciencias Agricolas cuenta
con apoyo presupuestal y el recurso
humano suficiente para realizar las
gestiones que sean requeridas por el
programa.

Nucleo Basico.

El nucleo basico es pertinente, y cumple
con los criterios establecidos por la
UABCy el CONACyT.

Personal Académico.

El personal académico que atendera el
programa es suficiente, sus perfiles
académicos y lineas de investigacion
son pertinentes a las lineas de
investigacion del programa.

Infraestructura Académica.

Se cuenta con aulas suficientes y
equipadas, biblioteca, servicios de
informacion bibliografica, laboratorios y
campos experimentales para el
aprendizaje tedrico y practico.

Infraestructura Fisica

El Instituto de Ciencias Agricolas cuenta
con la infraestructura fisica para operar
el programa.

Servicios de Apoyo.

La coordinacion de Posgrado e
Investigacion atendera los diferentes
aspectos de la vida escolar del
programa, se cuenta con los apoyos
Institucionales de becas y gestion
escolar y servicios administrativos.




Conclusion

La propuesta para la creacion del Programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas es viable, al cumplir de manera satisfactoria el 100% de
los indicadores sefialados en la Guia Metodoldgica de los Estudios de fundamentacién
para la creacién de Programas Educativos de Posgrado emitida por la Universidad
Auténoma de Baja California, asi como los criterios del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, contenidos en la version 7.1 de sus términos de referencia para la evaluacién y
seguimiento de programas de nuevo ingreso al Padrén Nacional de Posgrados de calidad.
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I. Analisis de las Necesidades Sociales.
Introduccion

Al incrementar considerablemente la poblacion humana, es evidente que la
demanda de productos agricolas y pecuarios se vengan al alza. Producir materia prima
proveniente de los campos de cultivo es una necesidad que requiere de ciencia basica
para poder ser aplicable, mediante la implementacion de investigacidn e innovacion como
alternativas detonantes de nuevos mecanismos de los sistemas de produccion altamente
productivos y rentables. A nivel nacional e internacional hoy en dia es necesario aplicar la
agrobiotecnologia en temas de suma importancia para generar materia prima que cumpla
con los estandares y las necesidades de la poblaciéon e incluso como base de alimentacién
para los mamiferos pecuarios, por lo tanto, es importante implementar temas de ambos
sectores con la finalidad de proveer alimentos sanos e inocuos.

Crecimiento poblacional

Uno de los desafios sociales, econdmicos y cientificos del mundo moderno es la
constante creciente de la poblacion humana. En Baja California se prevé que la poblacion
continde aumentando en las décadas futuras. En 2030 alcanzara un volumen de 4 138 349
personas con una tasa de crecimiento de 1.08% anual; en 2050 llegara a 4 776 728, sin
embargo, en conjunto con los demas estados, México alcanzard para ese mismo afo una
poblacién de mas de 150 millones de mexicanos, por lo que a nivel mundial estaremos
siendo mas de 9 mil millones, siendo cifras numéricas alarmantes para poder abastecer de
la canasta bdsica a toda una poblacion que dia con dia requiere de nutrimentos esenciales
para subsistir (Canafab 2019 y Fedoroff, 2010). Desafortunadamente, los niveles actuales
de obtencién de materia prima a partir de la produccion agricola y pecuaria presentan
bajos rendimientos energéticos, y por lo tanto generan una minima aportacién de
nutrientes basicos en la dieta de los consumidores, presentando descompensaciones en el
organismo del ser humano provocando enfermedades como leucemia, hipertension,
diabetes entre otras. Por lo que hoy en dia se buscan alternativas a base de la ingesta de
alimentos ricos en nutrientes ya sea procesado o no procesados. A partir de la materia
prima agricola y pecuaria. En ambos sectores son vitales y de gran importancia para
subsistir y tener una favorable salud y bienestar, por lo tanto, se deben tratar
especialmente los siguientes aspectos:



J Crecimiento acelerado demografico

J Crecimiento econémico limitado

. Calentamiento global

. Suelos infértiles

] Competencia de recursos naturales

J Expropiacion de suelo de cultivo

] Insuficiente productividad e innovacién agropecuaria

J Aumento de plagas, microorganismos patdgenos con resistencia a la
mayoria de antibidticos provocando enfermedades mortales.

J Conflictos sociales, crisis, globalizacién, desastres epidemioldgicos y
naturales.

. Pobreza, desigualdad e inseguridad alimentaria.

. Pérdida y desperdicios de materia prima, ganado y alimentos procesados.

Produccion Agricola

La actividad agricola es de suma importancia, por lo que es preciso estar cultivando
y cosechando durante todo el afio diversas materias primas con propiedades benéficas
para un bienestar en la salud del consumidor con productos cien por ciento organicos y
nutritivos libres de agentes no deseados como fertilizantes quimicos, pesticidas y plagas
entre otros, su uso indiscriminado ya ha cruzado los limites permitidos por distintas
organizaciones. Ademds, se debe combatir contra el cambio climatico y los cambios
ambientales en diferentes zonas, son un problema para el desarrollo de distintos cultivos,
gue hoy en dia son un gran reto en pleno siglo XXI para la sustentabilidad y que puedan
llegar al consumidor garantizando la misma calidad del producto final.

Los cereales, granos, y semillas son fuente esencial de carbohidratos, minerales,
vitaminas entre otros. Asimismo, son importantes para obtener energia. Sin embargo,
existen deficiencias en las cantidades de nutrimentos con porcentajes bajos, los cuales son
un problema, ya que no cumplen con los porcentajes requeridos en la nutricién tanto para
la dieta del ser humano y de los mamiferos pecuarios. En la tabla 1 se aprecian los valores
aceptables para una buena nutricion. En consecuencia, es necesario aplicar nuevas
tendencias de indole técnico-cientifico, con la finalidad de obtener mucho mejores
rendimientos en los nutrimentos que surgen de la produccidn agricola para mantener el
cultivo y cosecha con las mejores condiciones dependiendo de la temporada del afio.
Recordando que Baja California es uno de los mas importantes productores de vid, olivo y
esparrago, ademas de ser uno de los estados exportadores de hortalizas y otros cultivos



importantes tales como: trigo, sorgo, jitomate, cebada, entre muchos mas. Asi mismo esto
se vera exponencialmente beneficioso para los mamiferos pecuarios como se describe en
el apartado de pecuario de este documento. Mientras que a nivel nacional no hay
diferencias significativas en cuestion de la produccién de materia prima, asi como en todo
el mundo (INEGI, 2018).



Tabla 1. Fuente primordial de nutrientes.

Alimento Energia Proteina Grasa Calcio Hierro Tiamina Riboflavina Niacina
(keal) (9) (9) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Harina de maiz 353 9,3 3,8 10 2,5 0,30 0,10 1,8
entera
Harina de maiz
. 368 9,4 1,0 3 1,3 0,26 0,08 0,10
refinada
Arroz 361 6,5 1,0 4 0,5 0,08 0,02 1,5
pulido
Arroz 364 6,7 1,0 7 1,2 0,20 0,08 2,6
precocido
Trigo 323 12,6 1,8 36 4,0 0,30 0,07 5,0
entero
Harina de trigo 341 9,4 1,3 15 1,5 0,10 0,03 0,7
blanca
Mijo, var. 341 10,4 4,0 22 3,0 0,30 0,22 1,7
junco
345 10,7 3,2 26 4,5 0,34 0,15 3,3
Sorgo

Fuente: SAGARPA, 2020.




Produccidn Pecuaria

Una vez obteniendo nutrimentos esenciales y considerables a partir de la materia
prima, proveniente de la agricultura, esta beneficiara considerablemente a todos los
mamiferos pecuarios y derivados que se utilizan para el consumo humano.

El ganado vacuno, porcino, ovino, caprino, avicola entre otros dependen
fuertemente de los forrajes, granos y semillas que se les proporcionan para obtener
animales con propiedades fisiolégicas y nutrimentales ideales para obtener productos
alimenticos procesados y/no procesados con una alta calidad nutrimental potencializada
para la dieta de los seres humanos para obtener una mejor salud y reducir enfermedades
obesidad, hipertensién, diabetes entre otras, que afectan a millones de personas
anualmente en todo el mundo, por una inadecuada alimentacién baja en nutrientes
esenciales. En la tabla 2 se muestra la importancia de saber que los mamiferos pecuarios
deben ser alimentados correctamente para que puedan producir alimentos que satisfagan
y cumplan con los requerimientos nutrimentales para el consumo humano.

Tabla 2. Derivados alimenticios a partir de mamiferos pecuarios.

Pecuario Productos comestibles

Vacuno
Porcino Carne y productos carnicos Jamén, chorizo, longaniza.
Avicola
, Ovoalblmina a partir de la
Avicola Huevos
clara
Leche desnatada y leche en
polvo descremada
Leche entera en polvo
Leche evaporada y leche
Vacuno ,
Caprino Leche y productos lacteos condensada
Yogur y leches agrias o
fermentadas
Quesos
Mantequillas

Fuente: SAGARPA, 2020.

Por lo tanto, en esta introduccién se han diferenciado la importancia de obtener
una materia prima con los nutrientes esenciales a partir de la produccidn agricola, con la
finalidad que sea aprovechable tanto para los seres humanos como para los mamiferos



pecuarios, que, estos ultimos eventualmente sean también una fuente de alimentacién a
partir de su fisiologia y de sus derivados.

Otros sectores de produccién
Vinicola

La Ruta del Vino de Baja California es un corredor discontinuo que va de norte a
sur y atraviesa los municipios de Tecate, Tijuana y Ensenada. Esta ruta se compone de
ocho valles: Tijuana, Tecate, Guadalupe, El Tule, Ojos Negros, Uruapan, Santo Tomds y San
Vicente. Viéndose influenciado por un clima suave, con inviernos humedos, veranos secos
y templados por lo que permite cosechas de gran calidad y sabor Unico competitivo a nivel
mundial (Medios Riojanos, s.f.)

Los valles que se encuentran son:

* Valle de Guadalupe

e Calafia

e Santo Tomas

e San Vicente

® San Antonio de las Minas

Entre las medidas de flexibilizacién, figura la propuesta en la que se pueda
contemplar el ajuste parcial de produccidn a través de la reduccion de rendimiento o
aclareo de racimos, sin la restriccion de que haya que hacerlo en la parcela completa,
como establece actualmente la legislacidn. El objetivo es retirar producciéon de uva antes
de su transformacién para evitar perturbaciones en el mercado y con ello el desequilibrio
entre oferta y demanda (Medios Riojanos, s.f.).

Cervecero

Actualmente México es toda una estrella en la produccién de cerveza, pues en
2018 generd 120 millones de hectolitros, de los cuales 40 millones fueron exportados;
esto permitié que nuestro pais se colocara como el 12 exportador de cerveza y el 42
productor de cerveza a nivel mundial. Baja California, Jalisco, Estado de México son los
principales productores de cerveza no convencional. Sin embargo, existen necesidades
gue deben resolverse dentro de la industria cervecera, como generar una malta de alta
calidad para poder obtener un mosto con altos valores de densidad para su posterior
fermentacion, desafortunadamente esta industria busca alternativas en otros paises para



la adquisicion de esta importante materia prima, ademas de otros insumos importantes
como es el lipulo y levadura que presenta altos costos de importacion para su adquisicion
y traslado. Mientras que el agua es uno de los principales ingredientes para elaborar
cerveza, sin embargo, aun no se tiene una regulacion de los componentes especificos para
ser utilizada correctamente en esta industria., eventualmente también es utilizada para
elaborar otras bebidas sin alcohol que aporten un valor agregado; una extra hidratacion,
antioxidantes entre otros beneficios a la salud, siendo productos naturales libres de
conservadores, colorantes y saborizantes artificiales que son perjudiciales para la salud del
consumidor. Ademas, que al producir millones de hectolitros al afio se generan millones
de desechos de cascarilla de malta trozada y litros de biomasa de levadura cuando se
termina el proceso de fermentacidn que aun estos desechos organicos aln no han sido
aprovechados en su totalidad.

Desarrollo

La importancia de la materia prima, no sera suficiente para satisfacer la demanda
de los mamiferos pecuarios y por consiguiente la de los seres humanos. Por lo tanto, se
convierte en una de las necesidades primordiales a nivel regional, estatal, nacional e
internacional. Ademas, en el sector agricola se verd afectado por los cambios en el climay
el deterioro del suelo que desafia la productividad de los recursos agricolas. En la
siguiente tabla se presentan algunas necesidades sociales a nivel regional, estatal,
nacional e internacional con sus posibles satisfactores, de acuerdo con el enfoque
utilizado en este documento:



Tabla 3. Necesidades sociales a nivel regional, estatal, nacional e internacional y las posibles soluciones aportadas por la maestria
en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas.

Soluciones

Nivel ., . : X Maestro en Ciencias en
\ e Sector Produccion Necesidad social agropecuaria . i
Geografico Agrobiotecnologia en Zonas
Aridas
Incrementar la produccion de
toda la materia prima en la El ingeniero con Maestria en
Regional mejora de las estaciones con Agrobiotecnologia sera capaz de
Nacional Maiz, trigo, cebada, algodén mejores rendimientos. resolver los problemas que surjan
. ’ ’ N ’ durante las necesidades que se
Internacional sorgo y gran variedad de . . g ,
hortalizas aue en coniunto Implementar un sistema de riego presenten en el sector agricolay
uncional (mineralesy pecuario con la finalidad de
ocupan ce(r:lca de 9O‘VJde la f ' | la finalidad d
U zrficie sembradaocon este tino compuestos bioactivos proponer soluciones a partir de
depcultivos P antifungico y antibacterianos sin ciencia basica y que pueda ser
Diversos r'anos semillas afectar a los cultivos y tierras. aplicable para obtener resultados
tubérculogs para groduccié’n de benéficos para ambos sectores
Agr|co|a harinas Aumentar el valor agregado a con los conocimientos

Maiz, cafia de azlcar, aguacate,
pastos, sorgo, chile verde, tomate,
alfalfa, trigo, papa.

Diversos granos y semillas,
tubérculos, frutas y hortalizas.

toda la materia prima para su
trasformacion en alimentos para
el consumo pecuario humano.

Disminuir la utilizacion de
pesticidas y herbicidas que
afectan el éptimo desarrollo de
las materias primas.

Solucionar los sistemas de riego
utilizando agua purificada con la
finalidad de retirar carga

tecnoldgicos y cientificos
adquiridos en su formacion de
posgrado.

Aplicando tecnologia en procesos
gue utilizan sistemas bioldgicos y
organismos vivos para innovar en
base a experimentos in vivo, in
vitro e in situ.




microbiana patdgena

Fertilizar la tierra que ha sido
utilizada en diversas ocasiones a
partir de productos 100%
organico.

Realizar estudios fisicoquimicos
de la tierra para ver si es fértil la
tierray éptima para su
aprovechamiento.

Tecnologias amigables con el
medio ambiente para la
produccién de materias primas.

Modificacidn y/o crear productos,
servicios y procesos que atiendan
las necesidades del sector agricola
y pecuario, siempre enfocados al
bienestar del ser humano y el
medio ambiente.

Pecuario

Res, cerdos, vacas, borregos,
pollos, pavos entre otros con la
finalidad de obtener
subproductos carnicos y
derivados a partir de estos
mamiferos pecuarios como
huevo, leche, queso, yogurt,
cajeta entre otros.

Nuevas tecnologias con un
valor elevado energético para
la alimentacién de ganado a
partir de forrajes.

Controlar en tiempo de altas
temperaturas en el ambiente
un método tecnoldgico para el

anti estrés en el ganado
vacuno.
Alimentos funcionales y

nutracéuticos para el alcance
de optimo corporal en menor
tiempo.




Aprovechamiento de las heces
fecales de los mamiferos
pecuarios para su utilizacién en
elaboracién de fertilizantes
organicos para fertilizar la
tierra de cultivos sin afectar la
productividad.

Suplementos para becerros
para una dieta que ayude a
evitar enfermedades y alcanzar
pesos éptimos.

Suplementos para las aves de
corral para incrementar la
produccién de huevo vy asi
poder evitar alimentos con
carga hormonal.

Productos
derivados
de la
materia
prima
agricolay
pecuaria

Obsérvese en
Tabla 1

Certificaciones nacionales e
internacionales del producto
final para abrir oportunidades
de mayor facilidad de
exportacion.

Implantacion de nuevos
métodos de conservacion vy
prolongacion de vida de
anaquel sin  afectar las
caracteristicas nutricionales vy
organolépticas del producto




final.

Sustituir conservadores
guimicos por naturales para los
productos procesados.

Aislamiento de compuestos
bioactivos a partir  de
microorganismos para generar
nuevos productos saludables y
libres de conservadores
quimicos.

Dentro de |Ia industria
alimentaria generar productos
innovadores para la vida activa
de la sociedad, reforzandolos
con mas macro nutrimentos,
extraidas de otras fuentes
agricolas y ser incorporadas en
los alimentos convencionales.

En cuestion de la industria de
bebidas no alcohdlicas insertar

productos con menos
colorantes y  saborizantes
artificiales que son

perjudiciales para la salud vy
tienen un periodo extenso para
ser desechado por el ser




humano, asi como utilizar vy
dosificar correctamente el agua
potable o poder tener un
tratamiento de aguas
residuales para su
trasformacioén y purificacién.

En las bebidas alcohdlicas
promover una cultura de los
multiples beneficios a la salud
gue otorgan a la salud evitando
los excesos, generando nuevas
pruebas bioquimicas in vitro e
in vivo en la determinacién de
compuestos bioactivos
benéficos para la salud y ser
anexada esta informacién
relevante y saludable en las
etiquetas con la finalidad de
qgue el consumidor se informe.

Fuente: SAGARPA, 2020




Conclusion

Las necesidades de la poblacién nunca dejaran de existir, por lo cual, es urgente
atender estas necesidades a partir de la formacién de profesionales en el ambito
agropecuario con perfil biotecnoldgico avanzado a partir de la ciencia basica con la
finalidad de poder ser aplicable, reproducible e innovador para solucionar diversos
problemas que afectan a la poblacién y al medio ambiente utilizando la materia prima con
responsabilidad, respecto y ética profesional para transformarla y ser (til, siendo un ciclo
ambiental renovable.
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Il. Analisis del mercado laboral.

Introduccidn

En las ultimas décadas los conocimientos han evolucionado constantemente y cada
vez con una mayor rapidez en un entorno vertiginosamente cambiante por lo que los
planes de estudio de los diferentes niveles educativos se deben revisar con regularidad a
fin de actualizarlos de acuerdo a las exigencias y necesidades de la sociedad en la que se
encuentran inmersos.

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) se han incorporado exitosamente a
estos sistemas de evaluacion de la calidad, que segtn Priego-Alvarez et al. (2012) incluyen
diferentes indicadores tales como: gestidn institucional, infraestructura y habilitacion
académica de la planta docente, principalmente. El éxito de dichas evaluaciones radica en
evaluar no solamente indicadores del proceso educativo al interior de las IES, sino,
asimismo, la efectividad de las mismas para egresar estudiantes competitivos segun los
criterios del mundo laboral al que estan siendo preparados.

Es aqui donde cobra importancia el concepto de pertinencia de la oferta
educativa; que segun Hernandez y Rodriguez (2008) se define como la “coherencia entre
los contenidos de los programas educativos ofrecidos y las necesidades reales en el
ambito de influencia de la universidad, con el mercado de trabajo y proyectos de
desarrollo local, regional y nacional” (p. 751).

Ademds de lo anteriormente mencionado, los Programas Educativos (PE)
relacionados con la produccidon de alimentos, enfrentan el enorme reto de alimentar a una
poblacién creciente que demanda satisfactores basicos en una realidad en la cual los
insumos basicos de produccidn (suelo, agua, mano de obra, entre otros) se encuentran en
un proceso franco de disminucién en su disponibilidad.

Un estudio del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (lICA,
2008) menciona que, ante este panorama, existen tecnologias emergentes que pueden
mejorar la productividad agricola de una manera sustentable; dentro de estas tecnologias
se incluye a la agrobiotecnologia. Que segln los autores de este estudio se define como
“toda aquella aplicacién tecnoldgica que use organismos vivos y sistemas bioldgicos en sus
diferentes formas para la creacién o modificacion de procesos y productos para fines
especificos”.



En el estado de Baja California, el contexto del empleo ha llevado el siguiente
desarrollo: Las estadisticas de empleo que reportan el INEGI y la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social indican que la poblacidn ocupada en este estado se concentrd al ultimo
trimestre de 2018 en el sector terciario al concentrar al 45 por ciento de la fuerza de
trabajo ocupada; ademas, se observa que en el comercio se aglomera el 28 por ciento,
mientras que las actividades en servicios financieras y las gubernamentales les
corresponde el 12 y 5 por ciento respectivamente; en tanto, el 38 por ciento de la
poblacién empleada en el sector formal labora en actividades manufactureras y el 11 por
ciento en el sector de la construccion; finalmente, se muestra que en el area de
agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza solamente se emplea el 7 por ciento de la
poblacién ocupada (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacion ocupada por sector en Baja California (al altimo trimestre de 2018).

Actividad Econdémica Nacional Baja California
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura, Pesca y Caza 6,874,691 74,842
Industria Manufacturera 9,090,533 417,011
Construccion 4,375,583 117,482
Comercio 10,082,351 310,393
Servicios Profesionales, Financieros y Corporativos 3,955,199 129,240
Gobierno y Organismos Internacionales 2,279,748 51,438

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI y de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, 2019.

Considerando lo anterior se desarrolla el presente andlisis de mercado laboral en
México y especificamente en Baja California, para explorar la importancia que tiene la
oferta de nuevas lineas de investigacién sobre el adrea de la Agrobiotecnologia, como el
que se pretende con la creacion del programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia de Zonas Aridas (MCAZA) por parte del Instituto de Ciencias Agricolas
de la Universidad Auténoma de Baja California. Con el propdsito primario de formar
recurso humano especializado en la agrobiotecnologia, con un enfoque hacia la
sustentabilidad, lo cual inyecta vital importancia y relevancia en el quehacer profesional
cuidando los recursos naturales y el ecosistema general de las futuras generaciones.



Analisis de opinion sobre el Mercado Laboral para el area de
Agrobiotecnologia, desde la perspectiva de los empleadores

Aspectos Metodoldgicos para el analisis del mercado laboral.

Para conocer las necesidades del mercado laboral de los futuros egresados de la
Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas; se utilizaron dos fuentes de
informacién:

1. Estudio de Pertinencia Social del Programa de Maestria en Ciencias Agricolas.

Elaborado en abril de 2020. Dicho documento fue solicitado por la anterior
administracion (2016-2020) del Instituto de Ciencias Agricolas para la apertura de un
nuevo programa de posgrado y consistié en la aplicacién de 32 entrevistas a empresas
publicas y privadas del sector agropecuario del Estado de Baja California, en el periodo
que comprendié de enero a febrero de 2020 (Tabla 2); El instrumento aplicado consistié
en 19 reactivos que exploran aspectos basicos como: Problematica agropecuaria en el
Estado, contextualizaciéon del papel de un Maestro en Ciencias y los conocimientos,
habilidades y valores requeridos para atender dicha problemdtica, asi como las
caracteristicas del mercado laboral en cuanto a tipos de empleos ofrecidos, rango de
salarios, entro otros. Las entrevistas se aplicaron de manera individual o mediante la
técnica de focus groups. Como conclusidn del estudio se declara que existe factibilidad
para ofertar el Programa de la Maestria en Ciencias Agricolas en modalidad
profesionalizante.

Sin embargo, es importante mencionar que, en la presente administracién del
Instituto de Ciencias Agricolas, el proyecto original tuvo ligeras modificaciones, lo anterior
derivado de la siguiente reflexion: en el pasado el ICA ofertaba la Maestria en
Productividad Agricola y Mercados Globales, en conjunto con la Facultad de Economia
Tijuana y la Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin; en la modalidad
profesionalizante y que ingresé a PNPC bajo la modalidad de nuevo programa.

Durante la operacién del programa fue notorio que los productos académicos
obtenidos tendian a la tipologia de una Maestria cientifica; debido al perfil de los
profesores participantes en el programa, particularmente la planta académica del ICA.
Esta situacion fue evidente en la primera evaluacidn de seguimiento por parte del
CONACYT quienes dictaminaron que si bien la produccién cientifica presentada era
sobresaliente, no se correspondia con lo esperado en una Maestria de tipo



profesionalizante, lo anterior provoco la salida del PNPC y eventualmente el cierre del
programa.

Considerando lo anterior, asi como lo expresado en la presente administracién en
el Plan de Desarrollo del ICA para el periodo 2020-2024; se tomo la decisidn de explorar la
oferta de una Maestria de tipo Cientifico; para lo cual se decidié conservar la informacion
valiosa proporcionada por el estudio anteriormente referido, sobre todo en cuanto a las
lineas de investigacion en el area agrondémica y se hizo necesario incluir un estudio
complementario que explorara la demanda potencial de egresados en el area
agrobiotecnoldgica bajo un enfoque cientifico. Dicho estudio se explica a continuacién.

2. Aplicaciéon de encuestas de opinion a empresas de los Estados de Sinaloa, Jalisco y
Nayarit.

El instrumento aplicado se muestra en la figura 1; y consistié en obtener los datos
generales de la empresa-empleador, diez preguntas de opcidn multiple y/o respuestas de
libre expresién aplicadas a 20 sujetos de investigacion como organizaciones y empresas
representativas de los sectores sociales y productivos de los estados de Jalisco, Nayarit y
Sinaloa (véase tabla 3).

El acercamiento con los sujetos de investigacion se realizé mediante la solicitud a
responder una encuesta en linea, y entrevista a profundidad. Las entrevistas a
profundidad tuvieron una duracién de una hora en promedio, y se realizaron en la tercera
y cuarta semana de marzo y primera de abril de 2021.
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Figura 1. Encuesta aplicada a empleadores del sector agropecuario de los Estados de
Sinaloa, Jalisco y Nayarit.



Tabla 2. Lista de empleadores/empresas encuestadas en Baja California.

No. Nombre Empleador Nombre de la Puesto Sector
Organizacion/Empresa
1 Ing. Raul Nufio Moreno | Secretaria de Agricultura Coordinador en el Gobierno
y Desarrollo Rural area de direccion
) Ing. José Antonio Cota | Secretaria de Agricultura Jefe dpto. de Gobierno
Garcia y Desarrollo Rural desarrollo agricola
Ing. Carlos Zambrano Secretaria de Agricultura Jefe del programa Gobierno
3 Reyes y Desarrollo Rural de infraestructura
agricola
4 Ing. Alejandro Carrasco | Agros Horticultores S.A. Empleado Empresarial
Flores de C.V - Egresado
5 Ing. Filemon Carrasco Egresado y Empresario Productor Empresarial
Mufioz Independiente
6 Ing. Héctor Manuel Horticola San Pedro S. de Empleado Empresarial
Ruiz Torres R.L.de C.V.
7 Ing. Daniel Mendoza Caborca Logistica INC. Empleado Empresarial
Bojérquez
3 Ing. Julio Alfonso Santillan Hermanos S. de Empleado Empresarial
Magafia Rosas R.L.de C. V.
9 Ing. José Luis Balderas Exportadora de Caborca Empleado Empresarial
Cerda S.A.de C.V.
10 Ing. Luis Francisco Exportadora de Caborca Empleado Empresarial
Valenzuela Santacruz S.A.de C.V.
1 Ing. Andrea Roa Baja Son Growers, LLC Empleado Empresarial
Martinez
12 Ing. Daniel Covarrubias | Alza, Agroquimicos Director de ventas Empresarial
Prieto
13 Ing. Omar Ivan Estrada | Agromart Director General Empresarial
Martinez
14 | Ing. Pablo Diaz Flores Mddulo de Riego No. 14 Director Gobierno
15 Ing. Juan Carlos Servicios NH3 Director de ventas Productor
Santillan
Ing. Alberto Carlos Semillas Steel Director Productor
16 .
Téllez Andrade
17 | Ing. Leopoldo Rojas Flores de Chiltepec Empleado Empresarial
18 Ing. Victor Manuel Ruiz | CBTA 146 Empleado/Product | Educativo/Empresarial
Esparza or
19 | Ing. Adriana Cruz Asesor Asesor Empresarial
20 Ing. Abigail Guerrero CBTA 146 y Asesor Empleado/Asesor Educativo/Empresarial
Guzman Técnico
21 Ing. Erika Gonzalez CBTA 146 y Asesor Empleado/Asesor Educativo/Empresarial
Santiago Técnico




Tabla 2....... (continuacioén).

22 Ing. Estefani Guzman CBTA 146 y Asesor Empleado/Asesor Educativo/Empresarial
Ramirez Técnico
23 Ing. Judith Balderas CBTA 146 y Asesor Empleado/Asesor Educativo/Empresarial
Sordia Técnico
24 Ing. Leonardo Avila CBTA 146 y Asesor Empleado/Asesor Educativo/Empresarial
Vargas Técnico
25 Ing. Elias Meza Virgilio | Agricola Santa Mdnica Empleado Empresarial
26 Ing. Rita Isela Agricola GS/Agricola Asesor Empresarial
Contreras Aguilar EBM
27 Ing. Laura Maribel Gerente de Empleada/Asesor Empresarial
Alvarez Santana Productores Agricolas Técnica
28 Ing. Eduardo Morachis | Quimical S. A.de C. V. A. Ventas Empresarial
E.
29 Ing. Alcala Quimical S. A. de C. V. Empresarial
A. Ventas
30 Ing. Carlos Andrés Herlum Farm Empleado Empresarial
Cuevas Cabrera
31 Ing. José Francisco Empresas y Hortalizas Empleado Empresarial
Ornelas Solorio
32 Ing. Jorge Fonseca Viveros Fonseca Productor Empresarial

Ayala

Fuente: Estudio de Pertinencia Social ICA-UABC (2020).




Tabla 3. Lista de empleadores/empresas encuestadas en Sinaloa, Jalisco y Nayarit.

No. Nombre Empleador Nombre de la Puesto Sector
Organizacion/Empresa
1 Ing. Erick Sosa de la Ecoterra. Sinaloa Propietario de la empresa. Empresarial
Madrid
2 Ing. Erayle Asociacion de Jefe de Unidad de Gobierno
Guadalupe Ayala Agricultores del Rio Seguimiento.
Padilla Fuerte Sur. Sinaloa.
3 MC. Oliver Leal Giddings Fruits. Sinaloa. Gerente estatal. Empresarial
Ayala
4 Ing. José Francisco Ocalle, SA. de CV. Responsable del Empresarial
Rochin Arreola Sinaloa. Departamento de Analisis de
Laboratorio Microbiolégico.
5 Ing. Jaziel lvan Armex SA. de CV. Grupo Jefe de Conservaciony Empresarial
Martinez Valdez CERES. Sinaloa. Analisis de grano.
6 Ing. Yosimar Luna Innovak Global. Sinaloa. Lider de Subzona. Empresarial
Durdn
7 Ing. Dérmico Hortifrut. Jalisco. Jefe de Agricola y Supervisor Empresarial
Guadalupe Armenta de Cosecha
Izaguirre
8 MC. Luis Alberto Hortifrut. Sinaloa. Gerente de Fitosanidad Empresarial
Gaxiola Castro
9 MC. Victor Omar Stella Bioagtech. Propietario de la empresa Empresarial/
Cota Quintero Sinaloa. Productor
10 Ing. Leonel Alfonso Semillas Fonseca. Propietario de la empresa Empresarial/
Corrales Fonseca Sinaloa. Productor
11 Ing. Rafael Gdmez Dow Dupont. Nayarit. Gerente Comercial Empresarial
Robles
12 Dr. Douglas Hortifrut. Nivel Gerente de Fitosanidad Empresarial
Rodriguez Martinez Nacional.
13 Dr. Edgardo Cortez INIFAP-Valle del Fuerte. Jefe de area Entomoldgica 'y Gobierno
Mondaca Sinaloa. campo experimental
14 Ing. Antonio Corral Bioquimicos-Innovacion Gerente de Servicio Técnico Empresarial
Valdez Tecnoldgica. Sinaloa.
15 Ing. Alondra Campo J&F. Sinaloa. Supervisor de Inocuidad y Empresarial
Guadalupe Gonzdlez Embarques
Espinoza
16 Dr. Miguel Angel UAS-Laboratorio MAL Jefe de Laboratorio Educativo-
Lépez SA. de CV. Sinaloa. Entomoldgico-Propietario de Empresarial
empresa
17 MC. Juan Ramodn Gamer Producer. Director Técnico Empresarial
Merino Romero Sinaloa.
18 Ing. Marco Esteban El Campodn- Propietario de la empresa. Empresarial/
Martinez Garcia Agroinsumos. Sinaloa. Productor
19 Ing. Francisco Zoetis México. Sinaloa. Gerente de cuentas clave Empresarial
Aboites KAM JR. Agricultura.
20 Dr. Daniel Diaz Agroenzymas. Jalisco. Jefe de Investigacidn- Empresarial
Montenegro Laboratorio Fisioldgico y

Quimico

Fuente: Elaboracion propia.




Los resultados mas significativos sobre la aplicacién de estas encuestas se
describen a continuacion:
a) Encuestas aplicadas en Baja California.

Las opiniones mas relevantes son las siguientes:

e El Estado de Baja California tiene un gran potencial agricola, principalmente en
el cultivo de hortalizas para exportacion; sin embargo, es necesario promover
la busqueda de nuevas opciones productivas.

e Se carece de politicas publicas de apoyo al sector agricola.

e Es necesario impulsar la capacitacion en las siguientes areas estratégicas:

o Optimizacién en el uso y manejo del agua de riego.

o Manejo y control de plagas y enfermedades agricolas.
o Inocuidad de productos agropecuarios.

o Nutricién Vegetal.

e Se reconoce la importancia de la investigacién, como proceso generador de
conocimientos en las dreas mencionadas anteriormente.

e Es necesario abatir el rezago tecnoldgico a través de la introduccién de nuevas
tecnologias y técnicas de produccién.

e Existe problematica de desabasto de mano de obra agricola.

e Se requieren estudios de los mercados agricolas y su efecto en el precio de los
productos.

e Serequiere mejorar la productividad de los sistemas agricolas en el Estado.

e En relacion a las habilidades, destrezas y valores que deberian tener los
egresados; se menciona los siguientes:

o Dominio del idioma inglés.
o Manejo de paqueteria de software computacional general vy
especializado.

Habilidades de comunicacién e interaccién.

Actitud proactiva.

Liderazgo.

Emprendimiento.

Responsabilidad Etica.

o Valores.

e A excepcion de un entrevistado, el resto de los empleadores manifesté que

requiere en sus empresas egresados de un programa de maestria.

© O O O O

e Los empleadores en general, manifiestan una opinién favorable a la capacidad
formativa del Instituto de Ciencias Agricolas en sus diferentes programas
educativos.



b) Encuestas aplicadas en Sinaloa, Jalisco y Nayarit.

Las universidades y/o centros de investigacion que oferten la MCAZA, deberan
tomar en cuenta que los candidatos o aspirantes a su programa vean la oportunidad de
continuar su preparacién académica para acceder a puestos de trabajo en la iniciativa
privada antes que desear el ocupar una posicion como académicos y/o investigadores o
asistentes de investigacidon. Aunque es cierto que en ambos sectores tanto publico como
privado se requieren capital humano de alta calidad académica, es sabido que los
candidatos a maestria ven en la continuidad de sus estudios como una forma de allegarse
de ingresos econdmicos a partir de una beca y ante la poca existencia de vacantes en su
ramo; y una vez concluidos sus estudios, prefieren continuar con algin doctorado o
participar en procesos de seleccién en alguna institucion que les permita emplearse como

investigadores en vez de aplicar a vacantes en el mercado laboral privado.

Partiendo de lo anterior, segun lo que respondieron los empleadores en la
encuesta de opinion y siendo deseable que el recurso humano que se forme en la
maestria indicada compita por puestos de trabajo en el sector privado; estas serian las

principales habilidades con las que deberian contar:

Liderazgo para formar equipos de trabajo multidisciplinarios. La
Agrobiotecnologia, implica el conocer e interactuar con multiples disciplinas englobadas
en la agronomia y la biologia, que parten de procesos complicados de entender para
generar nuevas herramientas de manejo de cultivos y ganado que incrementen la

rentabilidad y calidad de cosechas o hatos de manera sustentable.

Networking.- Es importante el contar con contactos mas alld del claustro
universitario; las redes de contacto deben superar las fronteras regionales y deben incluir
agricultores, ganaderos, profesionistas de diversas disciplinas, directores y ejecutivos de
empresas proveedoras de insumos, comercializadoras de frutas y verduras, investigadores

de otros centros de investigacidén, académicos, gobiernos, entes reguladores, empresas de



medios de comunicacidon, de mercadeo y todo aquel actor de la cadena de valor

agropecuaria.

Toma de decisiones. - Simple y llanamente, en la iniciativa privada se paga por el
valor e impacto que tiene la toma de decisiones para el negocio, sea venta, compra,
estrategia, planificacién, supervision o ejecucion, etc. no tanto por el grado académico

gue ostente el recurso humano en cuestién.

Autoridad Basada en Conocimientos. - La aplicaciéon del conocimiento de manera
consciente y acertada que repercuta en mejores resultados para la empresa, sea en
ahorros de costos, mejoras en la productividad, creacion o modificacion de nuevos
procesos, convierte al empleado en una autoridad competente que se convierte en un
referente de primera mano al interior de la empresa y posteriormente hacia el mundo

externo.

Innovacion y Creatividad. - Contar con ideas disefar y crear el futuro desde la
perspectiva de la agrobiotecnologia, basado en su preparacién y conocimientos adquiridos
en sus estudios de maestria, repercutirdan en nuevos y mejores productos en el mercado,

eficiencia en los procesos existentes en la empresa.

Manejo de Herramientas Digitales. - Agricultura de precisién, Big Data, Blockchain,
sensores agroclimaticos, GPS, drones, imagenes satelitales, Internet de las Cosas (loT), son
algunas de las herramientas digitales basadas en el internet que dan forma a la llamada
Agricultura 4.0. Es deseable que el egresado cuente con el conocimiento minimos obre su
funcionamiento y el aprovechamiento de las mismas. Todas ellas incorporadas a los
procesos bioldgicos permiten medir de manera puntual, tan solo por mencionar algunos:
cada una de las fases fenoldgicas y de produccién de los cultivos, mediciones de los
microorganismos presentes en el suelo, creacidon de nuevos insumos para la proteccién vs

plagas y enfermedades a partir de microrganismos benéficos o los subproductos de éstos,



interpretacion y cuantificacion de la biodiversidad en los agrosistemas, produccion vy

elaboracion de alimentos nutracéuticos.

Otras habilidades deseables son:
e Saber comunicar sus resultados, proyectos e ideas.
e Redaccién oral y escrita.
e Manejo de conflictos.
e Resiliencia.

e Ftica, Integridad y Honestidad se dan por hecho.

Dejando de lado las habilidades blandas, y entrando de lleno a las competencias
técnicas el egresado debe contar con los conocimientos para insertarse en el mercado
laboral sea creando nuevas empresas o participando en ellas siendo un agente de cambio

y de impacto en la industria en la cual vaya a participar.

El campo de accién de los egresados de la MCAZA es amplio, sobre todo en
aquellas regiones agricolas del pais caracterizadas por su nivel de tecnologia en la

produccién agropecuaria.

Los puestos donde se pueden facilmente desempefiar profesionistas con una
Maestria en Agrobiotecnologia son: a nivel de supervisor, jefe de area, gerencia y

director de las siguientes areas:

e (Calidad.

e Produccion en Campo.

e Buenas Practicas Agricolas y de Inocuidad/Trazabilidad de los Productos.

e Investigacién y Desarrollo de Bioinsumos.

e Plantas de produccion y/o laboratorios de entomopatdgenos, microorganismos
benéficos, parasitoides y depredadores.

e Biofabricas.

e Creacién de nuevas empresas Agrobiotecnoldgicas.

e Programas de Sustentabilidad Agricola de empresas Agroindustriales



El cien por ciento de los encuestados menciond con certeza la posibilidad de contratar
a un profesionista con formacién en Agrobiotecnologia para desempeiiar funciones en la

empresa que dirigen o de la cual son propietarios.

De la misma forma, mencionaron algunos tipos de empresas que podrian requerir del

servicio de estos profesionales (se detallan a continuacién las mas relevantes):

* Productoras de Alimentos Primarios
Empresas productoras de cultivos de alto valor como son frutillas, aguacate,
esparragos, papa, tomate y otras hortalizas requieren contar con estos profesionales en
las dreas que dan soporte a su negocio principal que es la produccién y venta de las
cosechas tales como Laboratorios de Inocuidad, Departamento de Buenas Practicas
Agricolas, Rastreabilidad, Auditorias a fin de dar cumplimiento a normas vy

reglamentaciones necesarias para acceder a los mercados de exportacion y nacional.

Otra area importante es el departamento técnico que lleva a cabo la evaluacién en
campo de los insumos para ser incluidos en el portafolio de productos que se utilizan en la
empresa para la produccidén de los cultivos. La generacién de informacién como lo es
rendimiento, pardmetros de calidad e indice de cosecha, parametros de crecimiento y
desarrollo de las plantas, porcentaje de control de plagas y enfermedades. En la
implementacidon de practicas sostenibles para la regeneracién del suelo como lo son: la
incorporacion de abonos verdes y materia organica, labranza de conservacién, cultivos de
cobertera, cultivos asociados, etc. Es otra area laboral que puede ser cubierta por los

profesionales de la agrobiotecnologia.

= Biofabricas

La creacién de bio-insumos como biofertilizantes, bioestimulantes y biocontroles a
partir de microorganismos benéficos (bacterias, hongos, virus, protozoos) sustancias
minerales (harinas de roca, silicios, caolin, cobre, azufre, jabones agricolas), aminoacidos,
algas marinas, extractos botdanicos, aceites esenciales de plantas. Produccion de composta

y de otros fertilizantes organicos.



* Investigacion y Desarrollo de Bio-Insumos

Las empresas de fabricacion de agroquimicos se adaptan constantemente a las
cambiantes demandas mediante el desarrollo de nuevos productos y tecnologias. Los
productos de base bioldgica son una de las areas de enfoque de las empresas
agroquimicas. Con la creciente conciencia de los productos ecolégicos y sostenibles, los
agroquimicos de base biolégica se estan desarrollando cada vez mds como posibles

alternativas para los productos quimicos sintéticos en una variedad de aplicaciones.

Con el avance de las nuevas plataformas tecnolégicas necesarias para fabricar
productos biolégicos agricolas, el aumento de la conciencia de la agricultura sostenible y
la tasa de adopcion por parte de los agricultores y el enfoque en la produccién de
alimentos organicos, los principales actores del mercado han desarrollado productos
bioldgicos agricolas, incluyendo productos de biocontrol en su cartera de productos para

satisfacer la creciente demanda de biocontrol a nivel mundial.

Para dar forma al mercado de productos bioldgicos en répido crecimiento, que se
espera que casi duplique su tamafo en los préximos cinco afios, las empresas llevan a
cabo diversas acciones estratégicas como expansiones, lanzamientos de nuevos
productos, colaboraciones y acuerdos han sido adoptados por la mayoria de los actores

clave para fortalecer el mercado.

De igual manera, las empresas han invertido en plataformas y sistemas digitales
para acelerar la investigacidén y el desarrollo global de nuevos productos fitosanitarios,
para la gestién de la informacién en las granjas, asi como en la exploracion de tecnologias
emergentes y disruptivas para mejorar la eficacia del uso de nutrientes de las plantas y la

sostenibilidad ambiental.



Todo eso contribuye a un desarrollo mas rapido de innovaciones que responden a
las necesidades de los agricultores de todo el mundo para producir de manera mas

sostenible.

Tendencias actuales y oportunidades de empleabilidad del egresado
con perfil en Agrobiotecnologia.

La ONU estima para el afio 2050 una poblacion cercana a los 9,000 millones de
habitantes. Las proyecciones muestran que para alimentar a dicha cantidad de personas
es necesario aumentar la produccion de alimentos en un 70% de aqui al 2050. Por lo
tanto, la premisa principal en el desafio que enfrenta la agricultura es producir mas
alimentos y fibras a fin de alimentar, nutrir y vestir a una poblacién creciente con menos
mano de obra, agua y tierras disponibles y ha de contribuir al desarrollo global de los
numerosos paises que dependen de esta actividad primaria.

Aunado a esta creciente poblacién mundial, se proyecta una mayor cantidad de
personas de clase media la cual demandard productos y servicios de mayor calidad y
diversidad, ademas de un reacomodo en el orden politico, econémico y militar, liderado
por paises como China, Rusia, Paises Arabes, otras naciones de Asia y algunas del
continente africano.

Se requiere que la produccion de alimentos se lleve a cabo con eficiencia,
rentabilidad y aprovechamiento sustentable de los recursos y en armonia con el medio
ambiente, lo referido como “Smart Agriculture”; en la cual confluyen a su vez multiples
tendencias tecnoldgicas tales como Internet de las Cosas (loT), Big Data, BlockChain (Food
Trust/Traceability/Logistic), Drones, Agricultura de Precision, Automatizacion, Sensores y
Robética. En un escenario global donde cada nacién pugna por brindar seguridad
alimentaria a sus habitantes, la distribucién de los alimentos perecederos o procesados
residird en la apertura de nuevos canales de entrega y tecnologias para su conservacion.

La tendencia anterior implica contar con un consumidor informado, que a su vez es
un consumidor exigente que antes de decidir la compra de alimentos, requiere
informacién confiable y en tiempo real, interesado en temas como Food Safety (Inocuidad
y Rastreabilidad), alimentos funcionales y nutracéuticos, producidos con técnicas
sustentables y de bajo impacto ambiental, productos de la denominada economia verde,
libres de pesticidas, de cero residuos y de mercadeo en comercio justo influyen en su



toma de decisiones a la hora de comprar. Por lo tanto, es imperioso dar cumplimiento a
reglamentaciones y regulaciones comerciales y gubernamentales cada vez mds estrictas a
fin de garantizar la calidad e inocuidad de los productos del campo, con miras de
permanecer (ya no digamos acceder) en un mercado de interés para el agricultor.

Algunos de los elementos evolutivos de la agricultura a tomar en cuenta en los
cuales deben participar los Agrobiotecndlogos son los siguientes:

* Insumos agricolas bioldgicos.
» Tecnologia agricola.
e Comercio electrdnico.

Los analistas sefialan que estas tres tecnologias tienen una presencia cada vez
mayor en la industria, pero también sefalan desafios en su adopcién.

Para dimensionar la importancia del crecimiento econdmico de los productos
bioldgicos, Cota-Quintero (2020) menciona que el valor de mercado para este tipo de
compuestos, se proyecta alcance una cifra de USD 4,000 millones durante el 2020.
Asimismo, este mismo autor analiza el crecimiento de la participacidon que este tipo de
productos tiene en la agricultura. Segun se muestra a continuacion.

Tabla 4. Porcentaje de utilizacidon de productos biorracionales
Porcentaje de utilizacion de productos para proteccidén vegetal seguin

su fuente, escenarios a través de los afios.

Aho Sintesis Quimica Biocontroles
Actual 95 5

2023 90 10

2025 80 20

2027 70 30

2029 60 40

2030 50 50



Otra oportunidad de crecimiento biotecnoldgico en la agricultura, es el uso de
complejos microbianos en el tratamiento de semillas, que son la puerta de entrada al
regreso de la vida natural del suelo o medio en que la semilla o planta sea establecida. El
tratamiento de semillas con bioinoculantes se esta convirtiendo en una prdctica comun
por los agricultores. Lo anterior deriva de una mayor aceptacion de los productos
biolégicos por parte de los agricultores y al aumento de tierras agricolas destinadas a la
produccién orgdnica. Salvo en algunas excepciones; como el caso de la semilla de trigo;
mayormente se comercializa tratada con agroquimicos lista para su siembra; el resto de
cultivos bdsicos como maiz, frijol, soya, garbanzo, ajonjoli, la semilla se vende sin
tratamiento lo que representa una oportunidad potencial para la inoculaciéon con
microrganismos.

Segun el nuevo informe de investigacion de mercado " Tratamiento biolégico de
semillas Mercado por tipo (microbios y botdnicos), cultivo (maiz, trigo, soja, algoddn,
girasol y cultivos de hortalizas), funcion (proteccién y mejora de semillas) y region - global
Forecast to 2025 ", publicado por MarketsandMarkets ™, se proyecta que el mercado
alcance los USD 1.700 millones en 2025, desde USD 0.900 millones en 2020, a una tasa
compuesta anual del 11,9% durante el periodo de prondstico. El mercado estd impulsado
por factores como la alta demanda de agricultura sostenible en el mercado mundial,
menores riesgos de exceder los LMR de plaguicidas y seguros para las inversiones en
semillas.

El segmento de mejora de semillas comprende biofertilizantes y bioestimulantes.
La cartera de productos de las principales empresas involucradas en el mercado del
tratamiento bioldgico de semillas estd mds enfocada hacia los biofertilizantes vy
bioestimulantes. Por lo tanto, el mercado de biofertilizantes es el mas grande y se espera
gue mantenga su impulso de crecimiento en el futuro.

Los beneficios de los microorganismos benéficos contenidos en los bioinoculantes
han sido documentados a nivel mundial por distintos investigadores, centros de
investigacidn, universidades y empresas privadas. La diversidad de formulaciones de
productos bioldgicos que estan incursionando en el mercado en los ultimos 5 afios, sea
utilizados solos o en mezcla con productos de sintesis quimica han impactado de gran
manera la produccion de cultivos en EU y poco a poco en la region de Latinoamérica. Los
agricultores y/o responsables de las operaciones agricolas buscan soluciones con el
tratamiento bioldgico de sus semillas.



Finalmente, es importante mencionar que el empleo de productos biolédgicos en la

proteccion vegetal permite a los agricultores:

e Laproduccién de alimentos con menor contenido de residuos quimicos.

e  Cumplir con las reglamentaciones y normas establecidas en el mercado
destino de su cosecha, asi como con las exigencias de un consumidor mas
informado e interesado sobre la calidad e inocuidad de los alimentos que
compra.

e Minimizar el riesgo de resistencia de plagas y enfermedades a los plaguicidas
convencionales al incluirlos en programas de manejo integrado que requiere
de las rotaciones de productos con diferentes modos de accién.

e Reducir el impacto en el medio ambiente generado por la actividad agricola.

e Evitar la exposicion de los colaboradores a sustancias de sintesis quimica.

Conclusiéon

Se concluye en base a investigacion exploratoria-descriptiva y fundamentada en
encuestas de opinion de empleadores, donde mencionan que el principal mercado laboral
en el que tendrian insercién los egresados del programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia de Zonas Aridas del ICA-UABC seria el sector privado agropecuario y/o
agroindustrial, mencionando diversos tipos de empresas y puestos de trabajo en los
cuales pueden desempeiiar funciones de alto nivel por su formacién en el area
Agrobiotecnoldgica, asi mismo, la posibilidad de laborar en diversas instituciones de
educacion superior, sin dejar de contemplar los centros de investigacidén. La funcién y
labor desempenado por los egresados en Agrobiotecnologia tendria un enfoque
biotecnoldgico utilizando todas las herramientas y alternativas profesionales orientadas a
la sustentabilidad de hoy en dia requeridas, con la seguridad de una formacién y ética
utilizando en mejora continua los recursos renovables y el agroecosistema pensando en
las generaciones futuras.



Referencias

Cota-Quintero V.0O. (2020). Adopcién de Productos Biorracionales para la Proteccion
Vegetal en Meéxico. Recuperado de:
https://www.linkedin.com/pulse/adopci%C3%B3n-de-productos-bioracionales-para-

la-vegetal-en-cota-quintero

Dibut, A.B. y Martinez, VR. (2004). Biofertilizantes y Bioestimuladores. Métodos de
inoculacién. In: Manual sobre Agricultura Orgdnica Sostenible. FAO.

FAO. (2018). http://www.fao.org/home/es/

Gonzalez, B.S.M. (2005). Insercion laboral, desajuste educativo y trayectorias laborales de

los titulados en Formacién Profesional Especifica en la isla de Gran Canaria (1997-
2000). Estudios de Economia Aplicada. 23(2):1-3 pp.

Hernandez M.A.R y Rodriguez Cortez K. (2008). La Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico, OCDE, y la definicién de competencias en educacion superior:
el caso de México. Educere. Universidad de los Andes, Venezuela. 12 (43):751-758
pp.

lafiez P. E. 2005. Introduccidn a la biotecnologia, Instituto de biotecnologia Universidad de
Granada. Recuperado de: http://www.ugr. es/~eianez/Biotecnologia/introbiotec. htm#01

[ICA-San José. (2008). Agrobiotecnologia en América Latina y el Caribe: estado actual de su
desarrollo y adopcidn. 62 p.

Kennedy, I.R. 2001. Biofertilizers in action. Aust. J. Plant Physiol. 28:825-827.

Priego A,H.R., Padilla S.D.A y Avalos G.M.I. (2012). Estudio del mercado laboral de los
egresados de la Maestria en Ciencias en Salud Publica: un analisis de insercion
laboral. Perspectivas Docentes 50. Espectros. 24-30 p.

Roca W. (2003). Estudio de las capacidades biotecnolégicas e institucionales para el
aprovechamiento de la biodiversidad en los paises de la Comunidad Andina. Informe
CEPAL, CAF, octubre 2003.


https://www.linkedin.com/pulse/adopci%C3%B3n-de-productos-bioracionales-para-la-vegetal-en-cota-quintero
https://www.linkedin.com/pulse/adopci%C3%B3n-de-productos-bioracionales-para-la-vegetal-en-cota-quintero
http://www.fao.org/home/es/

lll. Analisis de Egresados de Programas Afines.

Introduccion

Los estudios de seguimiento a la trayectoria de los egresados de un programa
educativo, son una fuente importante de informacién que permiten a las Instituciones
educativas usuarias de la informacién recabada el tomar decisiones en torno a diferentes
elementos:

e La implementacién y/o modificacion de las politicas educativas
institucionales vigentes.

e La reestructuracion informada de los planes de estudio que aseguren su
pertinencia y calidad.

e El mejoramiento en general de los procesos académicos del programa.

Asimismo, este tipo de estudios fomenta la comunicacién con los egresados que
favorecen la retroalimentacién en cuanto a las oportunidades de mejora de la Institucion
Educativa, en relacidon a los servicios que se prestan a la sociedad a través de los
programas educativos, de educacién continua y servicios. Lo anterior debido a que los
egresados experimentan las exigencias laborales para un ejercicio laboral competitivo.

El estudio de COLPOS (2010) menciona los siguientes aspectos relevantes en las
encuestas de seguimiento de egresados:

e El perfil del egresado, incluyendo datos socioecondmicos, demograficos,
antecedentes académicos, etc. y sobre los estudios que realizo.

e Relacion con el mercado de trabajo y su situacion laboral.

e Relacion con la institucidn de egreso y la satisfaccion con los servicios
educativos que le proporciond la institucidon de educacién superior.

En el analisis de egresados de programas afines a la Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia de Zonas Aridas se presentan los resultados del seguimiento a
egresados de cuatro Instituciones:

1. Universidad Auténoma Metropolitana. Maestria en Biotecnologia, Ciencias
Bioldgicas y de la Salud.

2. Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. Maestria en Ciencias y
Biotecnologia de Plantas.

3. Universidad de Guadalajara. Maestria en Ciencias en Procesos Biotecnoldgicos.

4. Colegio de Posgraduados. Posgrados en general.



Maestria en Biotecnologia, Ciencias Bioldgicas y de la Salud.
Universidad Auténoma Metropolitana — Unidad Iztapalapa -.

La informacién que se presenta, corresponde a un estudio que se llevd a cabo del
04 de febrero al 06 de julio de 2020; se obtuvo informacién de 209 egresados que
representa la opinion del 57.7% de la poblacidn de egreso de este programa.

El 41.6% de la poblacién encuestada estuvo conformada por egresados del sexo
masculino, y el complemento de 58.4% por egresadas del sexo femenino.

Al momento del estudio, el 74.2% de los egresados tenia entre 21 y 26 afos
cuando inicié sus estudios de la Maestria en Biotecnologia. La edad minima fue de 21y la
maxima de 55. El 63.6% de los egresados concluyd sus estudios entre los 23 y 28 aios,
seguido del 28.2% que lo hizo entre los 29 y 34. La mediana fue de 27 y el promedio de 28
afos.

El perfil de ingreso predominante de los estudiantes al Programa de Maestria en
Biotecnologia, fue el de Ingenieria Bioquimica Industrial (37.1%), seguido por Ingenieria de
los alimentos (23.5%) e Ingenieria Bioquimica (12.4%).

En relacién a la razén principal por la cual el aspirante optd por continuar con sus
estudios; el 43.2% menciono el prepararse para otro tipo de actividades profesionales
como razon predominante.

En cuanto al tiempo para incorporarse al mercado laboral, en general, el 50% de
los egresados de la Maestria en Biotecnologia consiguieron empleo en un lapso menor a
seis meses después de su egreso. De los egresados con empleo, 75.3% manifestd que su
situacion laboral mejoré con relacién al empleo anterior al término de la maestria. El
principal motivo por el cual los egresados no tiene empleo es porque decidieron continuar
con sus estudios (64.8%). Asimismo, la mayoria de los egresados que sefialé laborar
actualmente se desempefia en una institucion publica (81%).

Las instituciones publicas en las que laboran los egresados son en su mayoria
Instituciones educativas (75.2%). Donde el 38.3% realizan labores de docencia y el 36.7%
labores de investigacion.

El 85% de los egresados de la Maestria en Biotecnologia manifestd que existe alta
o total coincidencia entre su perfil profesional y las actividades que desempeiia en su
trabajo. El 36.8% de ellos, percibe ingresos superiores a $25,000.

De los egresados que han participado en proyectos de investigacion, 77.9% sefald
gue lo hizo en areas de biotecnologia y ciencias agropecuarias. En cuanto a su produccion
académica, 28.4% de los egresados ha publicado cinco o mas articulos de revistas



indexadas. El 26.8% de los encuestados sefialé que forma parte del Sistema Nacional de
Investigadores. De estos, el 48.1% pertenece al nivel uno.

En cuanto a las sugerencias para mejorar la eficiencia del programa, las respuestas
fueron abiertas; a continuacidén, se enlistan aquellas que se enlistaron con mayor
frecuencia (Se han editado algunas respuestas para hacer agrupaciones genéricas).

e Revisidn y actualizacidén constante de los planes de estudio.

e Desarrollo de nuevas lineas de investigacién que respondan a los
requerimientos actuales.

e Vinculacidn de la investigacion con el sector industrial y social.

e Incorporacion al ambito laboral mediante proyectos.

e Comenzar con la investigacion desde el primer trimestre.

e Seminarios mejor disefiados.

e Exigir el idioma inglés en nivel alto en sus 3 modalidades.



Maestria en Ciencias y Biotecnologia de Plantas del Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY).

El seguimiento de egresados del programa de Maestria en Ciencias y Biotecnologia de
Plantas del Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan, se realizdé a egresados en los
afios 2000 a 2009. Se encuestaron 75 personas, de las cuales 53% fueron mujeres y 47%
hombres. Los reactivos de la encuesta estuvieron restringidos a lugar de trabajo y puesto
que desempefia, ademds si tiene reconocimiento por el Sistema Nacional de
Investigadores.

Los resultados de las encuestas indican que el 92% de los egresados estan
incorporados a diversas instituciones de educacién superior publica, empresas privadas y
servicios profesionales propios. El 8% restante de los egresados se encuentra en condicidon
desempleada.

Las actividades desempeiiadas por los egresados estan centradas en la
continuacion de estudios de posgrado. En este caso, el 39% de los egresados realizan
estudios de doctorado en su mayoria en el CICY. La segunda actividad de mayor
importancia es la docencia y la investigacion, la cual integra al 37% de los egresados. Las
instituciones de adscripcidon donde desarrollan este tipo de actividades, el 43% pertenece
al CICY y el 57% restante a otras instituciones en su mayoria del mismo estado o entidades
aledafias. El reconocimiento como investigador nacional (SNI) es del 11% entre los
egresados que se dedican a la investigacién con nivel de candidato. Actividades
profesionales personales o en empresas privadas representan el 8% cada una de ellas. El
desempeiio profesional en estas actividades es diferentes entidades de la republica
mexicana y en el extranjero.

Como conclusién, los egresados de la Maestria en Ciencias y Biotecnologia de
Plantas, prioritariamente visualizan este grado académico, como una fase previa para
continuar la formacién profesional, preferentemente en la misma institucion.
Adicionalmente, la actividad de docencia e investigacidon en instituciones de educacién
superior publica y privadas, localizadas en el estado de Yucatdn o bien otras de entidades
aledafias, se puede considerar como otro de los motivos principales para realizar estudios
de maestria.



Maestria en Ciencias en Procesos Biotecnoldgicos. Universidad de
Guadalajara.

En 2017 se realizd6 el “Estudio sobre insercién laboral y seguimiento de los
egresados de la Maestria en Ciencias en Procesos Biotecnolégicos de la Universidad de
Guadalajara”. La poblacidn objetivo fueron los egresados de dicha maestria entre los afios
2010 y 2017; y el tamaio de la muestra consisti6 de 38 casos. Los resultados mas
relevantes del estudio fueron:

El 55.3% de los entrevistados fueron mujeres y el 44.7% hombres. El 84.2% de los
egresados indicé estar titulados y del resto que aun no lo estd (15.8%), el 66.7% menciona
que tiene su “tramite en proceso”. De todos ellos, el 66.7% espera titularse en “menos de
seis meses”.

El 57.9% de los entrevistados indicé que el plan de estudios de su posgrado cubrié
todas sus expectativas, mientras el 42.1% restante menciond que lo hizo sélo en algunos
aspectos. Por otro lado, el 47.4% indica que egresd de sus estudios “Muy preparado” y
otro 47.4% “Preparado”. En porcentaje indican el 88.7% en promedio de grado de
preparacién como egresados de dicho posgrado (en una escala del 1% al 100%, siendo 1%
nada preparado y 100% muy preparado).

El 71.1% de los egresados mencionan que trabajan actualmente. De ellos, el 55.6%
lo hace en el sector académico, 18.5% en el sector publico, 18.5% en Empresas privadas, y
el 7.4% restante es trabajador independiente. Asimismo, el 92.6% indican que se
desempeiian en una actividad afin a su formacién en el posgrado, con un grado de
afinidad promedio de 8.2 (en escala del 1 al 10, siendo 1 nada afin y 10 totalmente afin).

El 60.0% de los egresados consideran que las habilidades y conocimientos
adquiridos en el posgrado “definitivamente si” satisfacen las exigencias de la practica
profesional. Los principales aspectos o areas en especifico que requieren mayor énfasis en
su formacion para un mejor desarrollo de su ejercicio profesional son: “Disefio de
proyectos” con 20.0%, “Liderazgo” con 17.2%, y con iguales porcentajes del 14.3% del
total acumulado de la primera y segunda mencion, “Investigacion” y “Comunicacién”. Para
el 100.0% el posgrado mejord su perspectiva profesional.



Colegio de Posgraduados (COLPQOS).

El estudio estuvo dirigido a la poblacién de egresados del posgrado del COLPQOS, se
encuestaron 131 personas, encontrandose que 58% de los encuestados tienen Maestria
en Ciencias, 4.3% maestria Tecnoldgica y 37.7% Doctorado en Ciencias. El 64% de la
poblacién son del género masculino. Hay una distribucién de edades de tipo bimodal,
definiéndose dos grupos: el primero de 25 a 45 afios con moda alrededor de 36 a 39 afos
y el segundo de 46 a 59 afios con moda en 53 afios.

La poblacidn encuestada es mayoritariamente mexicana (solo 2.3% de estudiantes
extranjeros). Hay una mayor incidencia de personas procedentes de los estados de
México, Distrito Federal y Veracruz, ademds de grandes frecuencias de estudiantes de
Michoacan y Oaxaca. Se distingue una movilidad de 65.8% entre los encuestados (el lugar
de residencia actual es diferente del lugar de nacimiento). 88% de los egresados trabajan,
y se tiene que casi 25% cuentan con una experiencia laboral menor de 1 ano lo cual es
notablemente bajo, atendiendo a que el egreso por lo menos es de 18 meses.

Hay encuestados que iniciaron su grado desde 1997 hasta 2008, pero se tiene un
maximo de 18.3% de inscritos de 2005. La mayoria (72.6%) ha egresado entre 2006 y
2009. Al hacer el analisis de egreso y tiempo de experiencia profesional, 23.3% trabajaban
antes de hacer sus estudios de postgrado y 58.9% cuentan con menos experiencia
profesional de la que se supone deberian tener en funcién de su afio de egreso. La
mayoria de los encuestados proceden del campus Montecillo (82%) y no se contd con
personas egresadas de San Luis Potosi ni de Campeche.

El tiempo promedio de la tesis es de 2 afos para la Maestria; los egresados de la
Maestria en Ciencias reportan varios casos de apoyo importante partiendo del asesor de
tesis, seguido del director de tesis y de las becas.

Con relacién al desarrollo de competencias; los encuestados califican bien las
competencias de investigacion y académicas, pero consideran regular el desarrollo de
otras competencias como las de comunicacioén oral y escrita, incluyendo el idioma inglés o
el desarrollo de actitudes y valores. En baja puntuacidon quedan las competencias de
liderazgo y gerenciales.

La mayoria de los encuestados (54%) manifiestan que han tenido empleo antes de
los tres meses, algunos de ellos no tuvieron que buscar trabajo por contar con el empleo
previamente. En la mayoria de los casos los egresados trabajan en empresas grandes,
publicas, nacionales (55.5%) y menos del 20% trabaja en empresas micro a medianas. Se
reporta una tasa de empleo que indica que el 50% de los encuestados tienen un nuevo
trabajo cada dos afos.

El 15.5% de los egresados del COLPOS cuentan con registro del Sistema Nacional
de Investigadores (SIN) con 68% de casos con la categoria de candidato a investigador.



En cuanto a las areas de estudio para el desempefio de los egresados, se hace
énfasis en lo siguiente:

Ciencias agropecuarias y de bioproductos: donde actualmente los
encuestados tienen relacion predominante con produccién vegetal, pero se
tiene una oportunidad en agricultura orgdnica.

Desarrollo social y agroempresarial sustentable: donde los egresados
identifican la agricultura urbana y familiar como preponderante en sus
trabajos actuales y perciben todas las areas como oportunidades a futuro,
incluyendo bioeconomia y comercio global.

Ingenieria e innovacion tecnoldgica: con predominio de biotecnologia en el
empleo actual y con oportunidades en ingenieria ambiental para el futuro.
Naturaleza ambiente y energia renovables: donde el manejo vy
conservacion de ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad son las
de mayor frecuencia de respuesta para los trabajos actuales y son
igualmente las oportunidades a futuro.

Algunos aspectos que consideran que deben mejorar en los posgrados del COLPOS
son principalmente:

La actualizacién de los docentes y de los programas académicos.

Apoyos econédmicos en proyectos de investigacion, becas y tesis; mejora de
la infraestructura del laboratorio y biblioteca.

Mejora y actualizacion del desarrollo de la investigacion.

Mejora de la relacién con otras instituciones, mayor apoyo para la
publicacidn de articulos cientificos y prevencion de huelgas.



Conclusiones

e La mayoria de los egresados de los diferentes programas de posgrado revisados en
este documento manifestaron un alto grado de satisfaccion con la preparacién
recibida en el posgrado, la cual los prepara para satisfacer la demanda de los
empleadores.

e La mayoria de los egresados declararon haberse contratado en un periodo menor a
seis meses, y el tipo de empleo que predomina es en el sector educativo.

e El transito hacia niveles educativos superiores (Doctorado) y la mejora profesional,
representa un elemento importante en la decisién para haberse inscrito en el
programa de maestria elegido.
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IV. Andlisis de Oferta y Demanda

La oferta y demanda del programa de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia
en Zonas Aridas se realiz6 mediante la revisién de programas educativos en instituciones
de educaciones superiores, nacionales y estatales. Asi como en la preferencia vocacional
de estudiantes de Baja California. Informacién referida en el Estudio de Pertinencia Social
del Programa de Maestria en Ciencias Agricolas, elaborado por la Dra. Ma. del Carmen

Alcala Alvarez, durante el periodo enero-marzo de 2020.

La informacidn sobre la oferta educativa de maestrias en las areas de las ciencias
agropecuarias por institucién en México que aqui se presenta se obtuvo del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en su Padréon del Programa Nacional de

Posgrados De Calidad (PNPC) con vigencia al 20 de octubre del 2019.

En relacién a la oferta educativa a nivel de maestria en el area de las ciencias
agropecuarias se tiene registrados 68 programas dentro del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad, y que se encuentran distribuidos en diferentes regiones a nivel
nacional (Figura 1), en la Region Noroeste se tiene registro de 11 programas de maestria,
en la Regién Noreste y Regidon Centro-Occidente se cuenta con 13 programas de maestria
para cada uno. La Regién Metropolitana, en esta las instituciones educativas en su
conjunto suman una oferta de 14 programas de maestria adscritos en el PNPC. En el caso
de la Region Centro-Sur, la oferta de programas de maestria en el area agropecuaria con
reconocimiento en el PNPC es de cinco. La Region Sur-Sureste la oferta educativa de

programas de maestrias en el padrén PNPC es de 12.



16

14
14 13 13

12
12 11

10

Region Noroeste Region Noreste Region Centro- Region Region Centro-Sur Regién Sur-Sureste
Occidente Metropolitana

Figura 1. Programas de maestria en ciencias agropecuarias registrados

ante el PNPC en diferentes regiones de México.

En lo referente a la regién de estudio (Regidon Noroeste) se tiene que en Baja
California se ofertan tres programas, la UABC ofrece dos; Maestria en Ciencias
Veterinarias y Maestria en Sistemas de Produccion Animal y en el Centro de Investigaciéon
Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE) uno, Maestria en Ciencias en
Acuicultura. En Baja California Sur, la Universidad Auténoma de Baja California Sur oferta
una maestria, Maestria en Ciencias Agropecuarias de Zonas Aridas y Costeras. En
Chihuahua se tiene que la Universidad Auténoma de Chihuahua oferta los programas;
Maestria en Agronegocios, Maestria en Ciencias de la Productividad Fruticola, Maestria en
Ciencias en Agronegocios, Maestria en Ciencias en Horticultura y la Universidad Auténoma
de Ciudad Judrez ofrece los programas; Maestria en Ciencia Animal, Maestria en
Veterinaria Sustentable. En Sinaloa, la Universidad Auténoma de Sinaloa ofrece el

programa de Maestria en Ciencias Agropecuarias.

Si bien la oferta de programas de maestria a nivel nacional es significativa (68
programas), son pocos los programas que contemplan los conocimientos de biotecnologia
y agronomia de forma conjunta, tal como se considera en la propuesta de este programa,

Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas. A nivel nacional solo se



identificaron dos programas con estas caracteristicas; Maestria en Ciencias en
Biotecnologia Agricola ofertada por la Universidad Auténoma Chapingo y la Maestria en
Biotecnologia Agropecuaria ofrecida por Instituto Tecnoldgico El Llano Aguascalientes.
Estos datos indican que ofertar este nuevo programa en la regiéon noroeste de México
seria una opcién importante no solo para los profesionales egresados de Baja California,
sino también para los egresados de los estados de Baja California Sur, Chihuahua y

Sinaloa, que no ofertan programas con caracteristicas similares.

Con respecto a la matricula de los programas de las maestrias en ciencias agricolas
se observa que esta ha tenido un comportamiento irregular durante el periodo 2011-
2019, durante los periodos escolares 2011-2012 al 2016- 2117 hubo un incremento de la
matricula pasando de 641 a 770 alumnos, sin embargo, durante el periodo escolar de

2018-2019 hubo una disminucion, registrandose una matricula de 525.

El prondstico de crecimiento de la matricula de los programas de las maestrias en
ciencias agricolas durante el periodo de 2019-2023, si bien en promedio no es significativo
(Cuadro 1), sin embargo, es un indicativo de la demanda para de este tipo de programas a
nivel nacional, lo cual sefiala también la oportunidad que tendra este nuevo programa de

maestria para captar estudiantes interesados en continuar sus estudios de posgrado.

Cuadro 1. Pronodstico de crecimiento de la matricula en el area de las ciencias
agricolas enMeéxico.

Periodo Max Min Promedio
2019-2020 542 513 528
2020-2021 560 502 531
2021-2022 578 490 534
2022-2023 596 479 538
2023-2024 615 469 542
2024-2025 635 458 547




En lo referente a la preferencia vocacional de estudiantes de Baja California, se
realizaron encuestas en linea y entrevistas en fisico a los egresados de las carreras de
Agronomia, Biotecnologia Agropecuaria, Biologia, Ciencias Quimicas, entre otras de la
UABC. El 62 por ciento de las encuestas fueron respondidas por hombre y el 38 por ciento
restante por mujeres. Estas carreras se seleccionaron porque los egresados poseen los
perfiles para el ingreso al programa de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en
Zonas Aridas. En el cuadro 2 se presenta el nimero de encuestados para cada una de las

carreras con perfil acorde para ingreso a este nuevo programa de posgrado.

Cuadro 2. Numerd de egresados encuestados por carrera profesional.

Carrera Encuestados Porcentaje
Agrénomos 134 93%
Agrénomos zootecnista 4 3%
Biotecnoldgos 3 3%
Bidlogos 2 2%
Ing. Ambiental 1 1%
Totales 144 100%

El 89 por ciento de los encuestados indicaron que terminaron su formacion
profesional entre el afio 2017 y el 2020. Este dato permite inferir que los egresados de afios
recientes constituyen el grueso de los aspirantes al programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas. Asi también Al cuestionar a los egresados sobre el
interés en estudiar una Maestria en Ciencias Agricolas, el 93 por ciento respondio
afirmativamente. Este dato es relevante porque hay un enorme interés en continuar con
la formacién profesional. Lo cual también indica que existe una alta demanda de
programas de posgrado que tenga una formacion en el area agricola en el estado de Baja
California, por lo cual la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas,

cubriria satisfactoriamente esta demanda.
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I Analisis de factibilidad de recursos para la operacion del
Programa Educativo.

1.1. PERSONAL ACADEMICO

1.1.1. Nucleo Académico basico

El Programa de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas (MCAZA)
cuenta con un Nucleo Académico Bésico (NAB) integrado por ocho profesores e investigadores de
tiempo completo, con una formacién sélida en el area de las Ciencias Agricolas y Biotecnologia
(Tabla 1). Cabe destacar que los profesores desarrollan actividades de docencia, vinculacion y
extensién que contribuyen a fortalecer la produccién cientifica de las Lineas Generales de
Aplicacién del Conocimiento (LGAC) del programa de maestria, como son: (i) Procesos
Agroindustriales (PA), vy (ii) Sistemas de produccidon agroalimentario (SPA). Asimismo, los
profesores son miembros de tres Cuerpos Académicos con diferentes grados de consolidacién:
Agroecosistemas de Zonas Aridas (AZA) en consolidacién, Agua y Suelo (AS) consolidado, y
Biotecnologia Agropecuaria (BAP) consolidado (Tabla 1).

Es importante destacar que la trayectoria en docencia e investigacion de los profesores del
NAB ha sido reconocida por diferentes instancias a nivel nacional (PRODEP y SNI) e institucional
(PREDEPA). En ese sentido, el 75% de los profesores del NAB cuenta con el nombramiento de Perfil
deseable de PRODEP, y el 87.5% son miembros del SNI con diferentes nombramientos: 2
profesores con nombramiento de Candidato, 4 profesores con Nivel |, y 1 profesor con Nivel Il
(Tabla 1). A nivel institucional, la UABC evalia el desempeiio de sus profesores a través del
Programa de Reconocimiento al Desempefio del Personal Académico (PREDEPA). Bajo este
contexto, el 87.5% de los profesores del NAB se encuentra dentro del PREDEPA con diferentes
niveles cada uno (Tabla 1).



Tabla 1. Integrantes del Nucleo Académico Basico del Programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas.

Integrante Grado PRODEP SNI PREDEPA Cuerpo LGAC
académico académico
Doctorado en
Carlés Enrique Ail Clenc!as en’ S| AZA SPA
Catzim Parasitologia
Agricola
On,eumo Grimaldo Doct,o.rado en S| Nivel VI BAP SPA
Judrez Genética Vegetal
Olivia Tzintzun D_octorado e,n S| Nivel BAP PA
Camacho Biotecnologia
Daniel Gonzalez Doctorado en .
Mendoza Ciencias Marinas 3 . Nivel VI BAP PA
SI|VI¢’f\ Moénica Avilés Doctorad’o en S| NO AS SPA
Marin Edafologia
Doctorado en
Ciencias en
Blancka Y i
ancka vesenia Agricultura NO C NO AZA SPA
Samaniego Gamez .
Tropical
Sustentable
Doctor en
Dagoberto Duran | . i en S| C Nivel V BAP PA
Herndndez .
Bioprocesos
Doctorado en
Rot?erto Soto filosofia (?n Agua, S| Nivel IV AS SPA
Ortiz Suelo y Ciencias
Ambientales.

1.1.2. Planta Académica de apoyo

El Programa de MCAZA contara con el apoyo de 13 profesores e investigadores de tiempo
completo con una amplia experiencia en los temas relacionados a las dos LGAC que incluye el
programa de maestria (Tabla 2). Dentro de la planta académica de apoyo, el 46% cuenta con Perfil
deseable PRODEP, el 23% estd dentro del SNI, y el 46% se encuentra dentro del PREDEPA.




Tabla 2. Integrantes de la Planta Académica de Apoyo del Programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas.

Integrante Grado académico PRODEP SNI PREDEPA Cue’rp?
académico
Maria Isabel ’ Doctorado e'zn Ciencias S| NO S| AS
Escobosa Garcia Agropecuarias
Arl.a’na Isabel Torres | Doctorado gn Ciencias NO NO NO Ninguno
Bojérquez Agropecuarias
L(?urdes Cervantes Doctorado gn Ciencias S| NO S| BAP
Diaz Agropecuarias
Doctorado en Ciencias
Raul Enrique Valle B!ologllca?s opcpn , NO S| NO PAS
Gough Bioquimica y Biologia
Molecular
Rosalrlo Esmeralfja Doctorado gn Ciencias S| NO S| AZA
Rodriguez Gonzalez | Agropecuarias
Samuel Uriel Maestria en Gestion
N N N Ni

Samaniego Gamez Integrada de Cuencas © 0 0 inguno
C|?Udla Y’ared Doctorado gn Ciencias S| S| S| BAP
Michel Lépez Agropecuarias
Ulin Antobelli Basilio | Doctorado en Ingenieria NO NO NO BAP

Cortes Bioquimica

Maestria en sistemas de
Produccion NO NO NO Ninguno
Biosustentable

Carlos Zambrano
Reyes

Doctorado en
Biotecnologia NO S NO BAP
Agropecuaria

Blanca Elvira Lopez
Valenzuela

Maestria en
A2 Durd B
Carlos Cecefia Durdn Productividad Agricola. Sl NO Sl AP

Maestria en Uso y
Manejo del Agua de Sl NO Sl AS
Riego en Zonas Aridas

Victor Alberto
Cardenas Salazar

Mary Triny Belefio Doctorado en Ciencias

Cabarcas en Quimicas NO NO NO AS




1.1.3. Participacion de la planta académica en la operacién del programa

Los profesores que integran el NAB y la planta académica de apoyo al programa de MCAZA se
encargaran de realizar las siguientes actividades:

Actividad 1. Imparticion de cursos dentro del programa de MCAZA

Actividad 2. Direccion de tesis de alumnos del programa de MCAZA

Actividad 3. Participacion en eventos académicos, cientificos y tecnoldgicos

Actividad 4. Actividades de gestién académica

Actividad 5. Gestién de recursos y responsabilidad técnica de proyectos de investigacion para el

programa de MCAZA

Actividad 6. Participacion en actividades de promocion y difusién de la MCAZA

En la Tabla 3, se muestra de manera especifica las actividades que realizardn los
profesores tanto del NAB como de la planta de apoyo para fortalecer el programa de la MCAZA.

Tabla 3. Participacion de la planta académica en la operacién del programa.

Integrante Actividad 1 | Actividad 2 | Actividad 3 | Actividad 4 | Actividad 5 | Actividad 6
Carlos Enrique Ail Catzim Si Si Si Si Si Si
Onécimo Grimaldo Juarez Si Si Si Si Si Si
Olivia Tzintzun Camacho Si Si Si Si Si Si
Daniel Gonzalez Mendoza Si Si Si Si Si Si
Fidel Nufiez Ramirez Si Si Si Si Si S
(B;I::qceta Yesenia Samaniego i i i i i i
Dagoberto Duran i i i i i i

Hernandez




Roberto Soto Ortiz Si Si Si Si Si Si
Marlla Isabel Escobosa i No i Si No Si
Garcia

Arl.a’na Isabel Torres i No i i No i
Bojérquez

Lourdes Cervantes Diaz Si No Si Si No Si
Raul Enrique Valle Gough Si No Si Si No Si
Rosario Esmeralda Si No si si No si
Rodriguez Gonzalez

Sa,muel Uriel Samaniego i No i i No Si
Gamez

Claudia Yared Michel Lopez Si No Si Si No Si
Ulin Antobelli Basilio Cortes Si No Si Si No Si
Carlos Zambrano Reyes Si No Si Si No Si
Blanca Elvira Lopez i No i i No i
Valenzuela

Carlos Cecefia Duran Si No Si Si No Si




Victor Alberto Cardenas

Si No Si Si No Si
Salazar

Mary Triny Belefio

Cabarcas Si No Si Si No Si

1.1.4. Productos académicos del programa

Los profesores que integran el NAB y los profesores de apoyo al programa de maestria
cuentan con una amplia trayectoria profesional, orientada a la investigacidon cientifica y
tecnoldgica en el area agricola y biotecnoldgica. Derivada de estas actividades se generan
productos académicos que fortalecen el programa de la MCAZA (Tabla 4). Cabe destacar que los
productos generados se publican en diferentes medios como revistas arbitradas e indexadas,
revistas de divulgacidn, libros y capitulos de libros.

Los productos académicos generados fortalecen las LGCA del programa de MCAZA, como
son los procesos agroindustriales, y sistemas de produccidon agroalimentario. Atendiendo
principalmente las siguientes temadticas: produccion agricola, conservacidon e inocuidad de
productos agroalimentarios, desarrollo de procesos biotecnolégicos para obtencién de
metabolitos, manejo de suelos y biofertilizantes, uso biorracional del agua y sistemas de riego, y
produccién orgénica de cultivos de interés agrondmico (Tabla 4).




Tabla 4. Relacion de publicaciones de profesores del NAB por afo (ultimos cinco afios)

Referencia

Ambito
(Nacional
Internacional)

No.
profesores

2016

Michel-Lépez C. Y., Espadas-Gil F., Fuentes-Ortiz G., Santamaria J.M.,
Gonzalez-Mendoza D., Ceceila-Duran C., Grimaldo-Juarez O. 2016.
Bioaccumulation and effect. Cadmium in the photosynthetic apparatus
of Perosopis juliflora. Especializacion Quimica y disponibilidad. Vol 28
Num 14

Cervantes -Gracia D.,Troncoso-Rojas R., Sanchez-Estrada A., Gonzalez-
Mendoza D., Gutiérrez-Miceli F., Cecena-Duran C., Grimaldo-Juarez O.
Effects of cadmium on total phenolic compounds and flavonoids in
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1.2. PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIO

Para operar el programa de Maestria, la Institucion Educativa dispone de un fuerte equipo
administrativo, que integra 13 elementos (Tabla 5), encabezados por la administradora, tres
auxiliares de laboratorio capacitados y un equipo preparado de secretarias (9), en apoyo a
Direccién, Investigacién y Posgrado y area administrativa principalmente.

Tabla 5. Personal administrativo del Instituto de Ciencias Agricolas.

Nombre del empleado

Puesto

Martinez Vazquez Delia Edith

Administradora del ICA

Moran Niebla Elihu Raziel

Auxiliar de Laboratorio

Alcaraz Montes Angel Guadalupe

Auxiliar de Laboratorio

Rivera Caudillo Horacio

Auxiliar de Laboratorio

Castillo Lopez Teresa

Secretaria de Direccidn

Burgos Espinoza Azucena

Secretaria de SSCy SSP.

Rojas Carranza Sandra Luz

Secretaria de Inv. Y Posgrado.

Ramos Garcia Alma Rocio

Secretaria de Coordinacién

Valenzuela Angeles Patricia

Secretaria de Laboratorio

Vargas Montes Francisca

Secretaria de Administracion

Moreno Vazquez Diana Lizeth

Secretaria de Administracion

Bautista Garcia Guadalupe

Secretaria de Administracion

Anabel Moreno

Secretaria de Administracion

Dirigido al mismo propdsito, en el ICA, se cuenta con 22 personas (Tabla 6), que
conforman el equipo de servicios y apoyo, quienes desarrollan una gran diversidad de actividades
en soporte los Programas Educativos del ICA, tales como: Bibliotecario, operadores de maquinaria
y equipo agropecuario, personal de mantenimiento, chofer, etc.

Tabla 6. Personal de servicio del Instituto de Ciencias Agricolas.

Nombre del empleado

Puesto

Garcia Garcia Luis Alberto

Bibliotecario

Rodriguez Gonzalez Francisco J.

Operador

Lépez Lugo Alejandro

Comercializador

Martinez Gonzalez Fernando Velador
Martinez Frasquillo Eduardo Operador
Martinez Zambrano Armando Jardinero
Alonso Estrada Sergio Velador
Mendoza Bojorquez Juan Alberto Conserje
Arévalo Govea Daniel Octavio Mecanico

Guerrero Martinez Leonel F.

Apoyo a aguas residuales




Fierro Iiiiguez Luis Alberto

Chofer

Flores Hernandez José Luis Conserje
Chdavez Martinez Jesus Alberto Velador
Pérez Ortega Rubén Cuadrillas
Barraza Trujillo Jonathan Michel Conserje
Madrquez Carrillo Nancy Conserje
Duarte Romero Alfredo Jafet Cuadrillas
Pacheco Figueroa Saul Cuadrillas
Cortez Velazquez Benjamin Cuadrillas
Sanchez Alvarez Moisés Cuadrillas
Ramirez Hernandez Gabriel Cuadrillas
Rivera Lépez Ismael Cuadrillas




1.3. INFRAESTRUCTURA FiSICA Y TECNOLOGICA

1.3.1. Infraestructura fisica

Para el apoyo al desarrollo de practicas escolares de los programas de maestria, el
Instituto de Ciencias Agricolas, cuenta con ocho laboratorios: Biotecnologia, Cultivo de tejidos,
Fitopatologia, Entomologia, Biologia molecular, Agua y suelo, Botdnica, Laboratorio de Inglés y
Nutricion animal, cuya superficie varia entre 52.24 m? y 739.5 m?, acumulando 1565.0 m?
aproximadamente. Cada uno de ellos cumple con la siguiente serie de conceptos: Mobiliario,
Iluminacidn adecuada, ventilacion, instrumental requerida, materiales, reactivos; servicios (agua,
gas, electricidad). De igual forma, se dispone de: Equipos de seguridad como: Sefialamientos,
extinguidores, regaderas, botiquin y lavaojos. También se tienen espacios destinados a la custodia
de materiales, existencia de reglamentos internos; programacion para el uso del area, manuales
de practicas, asi como microscopios modernos, que garanticen al menos, uno por cada cinco
estudiantes. Se destina anualmente un presupuesto para mantenimiento, operaciéon vy
actualizacién de equipo. Se dispone también de letreros de identificacion de cada area de
produccién como: EI Campo agricola experimental con 70 00 00 Ha, invernaderos en una
superficie de 2,300 m?, instalaciones de malla sombra en 1690 m? y el taller de maquinaria y
equipo agricola; espacios para desarrollo practico, que también disponen de herramientas,
materiales e insumos. Se cuenta también con letreros de identificacion en cada espacio, asi como
los tres servicios (agua, gas, electricidad), equipos de seguridad, sefialamientos, extinguidores y
almacenes destinados a la custodia de materiales, herramientas y equipo, reglamentacién para su
utilizacion, asi como su propio reglamento interno. Se destina anualmente un presupuesto para su
mantenimiento.

Para el éptimo desempefio académico, se dispone de suficiente espacio el cual se ubica
principalmente en nueve edificios (Tabla 7).



Tabla 7. Distribucidn de espacios para la docencia por edificio.

Edificio Area

1 Cubiculos para profesores (6), Oficinas administrativas de direccion, una sala de
juntas para profesores, sala de juntas del area de direccion (2), enfermeria y un
almacén para material de oficina.

2 Salones estudiantes posgrado (4) y saldn de actividades culturales.

3 Sala de Conferencias, cubiculos profesores (2), y gimnasio de acondicionamiento
fisico.

4 Aula Magna

5 Cubiculos profesores (2).

7 Cubiculos profesores (21).

8 Cubiculos profesores (4) y sala de juntas para profesores

13 Cubiculos profesores (7) y sala de usos multiples.

14 Sistema de Informacion Académica. (Biblioteca, acervo bibliografico y area de
consulta, ocho cubiculos de trabajo grupal, area de consulta informatica con 28
equipos de cdmputo con acceso a la red UABC e internet.

1.3.2. Infraestructura Tecnoldgica

En referencia a los recursos tecnoldgicos, documentales y materiales utilizados, el Instituto
dispone de un Sistema de Informacién Académica del (SIA-ICA), el cual alberga a la biblioteca, la
hemeroteca, el laboratorio de cdmputo, drea de consulta del catalogo bibliografico, cubiculos de
estudio grupal, sala de videoconferencia, salén equipado con computadoras para los cursos que lo
requieran, drea de fotocopiado y de estudio. La biblioteca esta dividida en un area de recepciony
préstamo, drea de consulta bibliografica y base de datos, todo ello con la finalidad de apoyar a
todas las unidades de aprendizaje ofertadas por la Institucién Educativa. Se brindan servicios de
préstamo de libros, revistas y tesis mediante el sistema de préstamo (SirsiDynix Symphony, Work
Flows) para estudiantes, profesores-investigadores y egresados de los Programas Educativos del
ICA, este sistema solo es utilizado por el responsable del drea. Para la busqueda y solicitud de
préstamo de material bibliografico, los wusuarios utilizan el Catidlogo Cimarrdn
(http://catalogocimarron.uabc.mx/), en el cual se pueden realizar bldsquedas en todas las
bibliotecas pertenecientes a la UABC, o seleccionar solo los resultados de una biblioteca en
especifico. Los recursos electrénicos, como bases de datos y revistas electrdnicas, se encuentran
en el Sistema Bibliotecario (http://www.uabc.mx/biblioteca/) en la seccion E-Recursos. La
Universidad Auténoma de Baja California esta suscrita a los recursos bibliograficos digitales de
informacidn cientifica y tecnolégica, a través del Consorcio Nacional de Recursos de Informacion
Cientifica y Tecnoldgica (CONRICyT) del CONACyT, que incluye ACCES MEDICINE, ACM, ACS
CHEMISTRY FOR LIFE, ACSESS, AIP, AMS, APS PHYSICS, ANNUAL REVIEWS, BIOONE, CAS, EBSCO



HOST,EMERALD, GALE, HARRISON MEDICINE, IEEE, I0P, LIPPINCOTT, NATURE, OXFORD, PNAS,
PROQUEST, THE ROYAL SOCIETY, SCIENCE, SCOPUS, SIAM, SPRINGER, WILEY e INEGI. Ademas, el
encargado de biblioteca, estd capacitado en el uso y manejo de bibliotecas, ordenamiento
tipografico de libros de acuerdo a la clasificacidon LC (2008), y RCA 2 y la nueva estructura de las
RDA (2009). El area de consulta bibliografica y base de datos, cuenta con siete computadoras para
siete usuarios simultdaneamente, area de lectura con ocho mesas con capacidad para 48 usuarios,
acervo general con cinco estantes para libros de texto y tesis impresas, drea de hemeroteca, con
un estante para revistas y periddicos, ademds se cuenta con un area de cubiculos para estudio
grupal, donde nueve cubiculos tienen capacidad para seis alumnos y un cubiculo, tiene capacidad
de 12 usuarios. Adicionalmente, se dispone de 5,795 titulos, 11,878 volumenes, 72 titulos de
publicaciones periddicas, y 4,144 volumenes de publicaciones periddicas, 59 discos compactos,
310 tesis, y 263 mapas. Adicionalmente, se cuenta con 31 bases de datos de revistas suscritas al
CONACYT. Este acervo bibliografico, se considera actualizado, en buen estado de conservacion, y
estan disponibles para todos los estudiantes de los PE y académicos del instituto.

En el edificio, se dispone de un laboratorio de cémputo, que cuenta con dos areas; el
laboratorio de cd&mputo de Licenciatura y el Area de consulta, que atienden al 100% del alumnado
de los programas educativos que se ofrecen en la institucidon educativa. El primero tiene una
capacidad para atender 30 alumnos con equipo individual simultaneamente, y el segundo tiene
una capacidad de 35 alumnos. Actualmente se mantiene una relacién de alumnos con promedio
de uso de 70 alumnos/hora/semana/mes.

1.4. GESTION DE RECURSOS FINANCIEROS

El ICA cuenta con diferentes fuentes de financiamiento (internas y externas) para atender
las necesidades y ejecucidn de los Programas Educativos tanto de Licenciatura como de Posgrado.
A continuacidn, se describen las fuentes de financiamiento internas y externas del ICA:

1.4.1. Fuentes de financiamiento internas

Dentro de las fuentes internas, se cuenta con un presupuesto anual asignado al ICA y que
es otorgado por la Administraciéon Central de la UABC. Asimismo, anualmente se analizan las
necesidades de crecimiento e infraestructura del ICA y se solicita a la Unidad de Presupuesto y
Finanzas (dependiente del Patronato Universitario), recursos adicionales o complementarios. Este
recurso estd destinado para la remodelacidon o construccién de nuevas aulas o recintos que
permitan el desarrollo de los Programas Educativos, como es el caso de la Maestria en
Agrobiotecnologia.

Otra fuente de financiamiento es el Presupuesto de ingresos propios, constituido por la
venta de productos agropecuarios, tales como venta de ganado en pie y en cortes (porcinos,
bovinos, borregos), productos lacteos (carne, queso) venta de citricos, arboles, plantas de viveros
y datiles. Asi como la venta de boletos de Sorteos UABC, servicios de laboratorio, eventos



académicos y cursos intersemestrales. Por otro lado, se encuentran los recursos provenientes de
Proyectos de Investigacion derivados de las Convocatorias Internas emitidas por la Coordinacion
de Posgrado e Investigacién de la UABC.

1.4.2. Fuentes de financiamiento externas

En cuanto a fuentes externas, se cuenta con el apoyo de distintas instancias
gubernamentales y no gubernamentales las cuales apoyan de forma importante en el desarrollo
de los Programas Educativos. En sentido a continuacidn, se enlistan las principales fuentes de
ingreso externas:

Financiamiento federal

a. El ICA gestiona recursos gubernamentales a través del Programa de Fortalecimiento de Ia
Excelencia Educativa (PROFEXCE), el cual busca otorgar recursos financieros para desarrollar
actividades académicas y de gestién de las Instituciones de Educacién Superior.

b. Programa para el desarrollo profesional docente (PRODEP-SEP), otorga recursos para financiar
proyectos de investigacion.

c. Donativos de la CFE.

d. Apoyo obtenido de convocatorias CONACYT.

Financiamiento estatal

a. Fundacién PRODUCE.
b. Proyectos financiados por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)

Financiamiento con el sector privado

a. Convenio con empresa EVONIK-DEGUSSA

b. Convenio CONACYT-SUKARNE (Fondo Pro-Innova)
c. Convenio Granero las Brujas

d. Convenio MSD-Salud animal

e. Convenio particular con Barén-Balché

f. Fundacion Educacion superior-empresa (FESE)

Financiamiento de Proyectos con organismos internacionales
a. Convenio Universidad de California-Davis

b. Convenio CIMMYT
c. Proyectos por SEFOA y la Universidad de Arizona (Centro de Agricultura, Yuma)



Il.  ANALISIS DE FACTIBILIDAD NORMATIVA

2.1. Politicas Institucionales que sustentan la creacion de
propuestas educativas de posgrado

En la Ley Organica de la UABC, particularmente, en el articulo 12, se establece que los
institutos se organizaran y llevardn a cabo sus investigaciones sujetandose a los reglamentos
interiores correspondientes que expida el Consejo Técnico de Investigacion, pudiendo laborar
independientemente o en coordinacién con aquellas dependencias universitarias que les sean
afines. Asimismo, en el Estatuto General de la UABC en el Capitulo IV “Nivel de posgrado”, en los
articulos 179 a 182 se establecen las regulaciones para los programas de especialidad, maestria y
doctorado en la UABC.

De manera mas especifica, en el Estatuto Escolar de la UABC en el Titulo Quinto, Capitulo
Primero se menciona la regulacién sobre “De la creacion y modificacion de los programas
educativos, planes y programas de estudio”. En el articulo 115 se establece que la creacién de los
planes de estudios y las modificaciones a los vigentes, deberan sujetarse a lo establecido en el
Estatuto General, asi como, a las disposiciones complementarias. Asimismo, en el articulo 121 se
especifica que el Consejo Universitario autoriza la creacién o modificacion de un plan, y que
entrard en vigor a partir del periodo escolar siguiente al de su aprobacion, a menos de que en el
propio acuerdo se sefale un periodo escolar distinto. En el articulo 123 se establece que los
departamentos de Formacion Basica, de Formacion Profesional y Vinculacidn Universitaria, y de
Posgrado e Investigacién de cada campus, tendran la funcién de asesorar y apoyar a las unidades
académicas en la revision de los proyectos de creacién, modificacidn o actualizacion de los planes
y programas de estudio.

Cabe destacar que dentro del Estatuto Escolar en los Capitulos Tercero “De la organizacion de
los estudios de posgrado” y Cuarto “De los programas de posgrado conjuntos interinstitucionales”
se establecen las regulaciones para la operacidn de los programas de posgrado. Mientras que en el
Capitulo Octavo “De la evaluacion y criterios de calidad de los programas y planes de estudios” se
especifican los procedimientos para la evaluacién y acreditacion de los programas educativos.

Por otra parte, la UABC cuenta con el Reglamento General de Estudios de Posgrado que tiene
por objeto normar la organizacion, funcionamiento y desarrollo de los estudios de posgrado en la
UABC, teniendo como base los articulos terceros de la Ley Orgdnica, cuarto y noveno del Estatuto
General. Dentro del Reglamento, en el Capitulo I, Articulo 5 se establecen las caracteristicas de los
estudios de maestria. En el Capitulo Il “De los planes de estudio”, Articulo 17 se indica que para la
elaboracion de proyectos de apertura o reestructuracidon de planes de estudio de posgrado se
deberan atender los criterios y procedimientos establecidos por la Coordinacion de Posgrado e
Investigacion, previa opinidn de las unidades académicas. Ademas, en el Capitulo V, se mencionan
las regulaciones para el funcionamiento de los programas de posgrado. De esta forma la
Coordinacion General de Investigacion y Posgrado pone a disposicion de todas las unidades
académicas la Guia Metodolégica de los Estudios de Fundamentacion para la Creacidon de



Programas Educativos de Posgrado, que tiene por objetivo ser una herramienta que permita
orientar a los docentes en el proceso de la creacidn de un programa educativo, a través de
metodologias competentes que dictamina mediante un disefio estructural los estudios de
diagndstico que permiten la fundamentacidn para la creacién de programas educativos de
posgrado alineados con el Modelo Educativo de la UABC.

Finalmente, el ICA, cuenta con un Reglamento Interno y especificamente en el Articulo 34 se
establecen las funciones del coordinador de Posgrado e Investigacion enfocadas a organizar,
supervisar y verificar el cumplimiento de las actividades de posgrado e investigacion que se
desarrollan en el instituto.

Por lo tanto, a nivel institucional, se cuenta con diferentes normatividades que regulan la
factibilidad de los programas de posgrado y que han sido guia para la elaboracién de la propuesta
de creacion del programa de MCAZA.

2.2. Politicas nacionales que sustentan la creacion de
propuestas educativas de posgrado

El articulo tercero constitucional establece las reglas sustantivas que norman la educacidn
publica en el pais, incluyendo asi la Educacién Superior. A nivel federal el gobierno encabezé la
iniciativa de crear la norma internacional para servicios de tipo educativo, la ISO/IWA-2:2003,
también conocida como "Pautas para la Aplicacion de 1SO/9001:2000 en Educacién". Sin embargo,
la Secretaria de Economia, a través de los grupos de trabajo de normalizacién, ha buscado traducir
el 1ISO/IWA:2000 a una norma mexicana (PROY-NMX-CC-023-IMNC-2003), aunque el foco de la
misma es la gestién de calidad de procesos de orden administrativo, no la certificacién de la
calidad de los servicios como tales. S6lo una de esas NOM, se refiere a la educacidon superior, la
NOM-23-SSA1-2003, aprobada en 2005, que regula la "Utilizacion de Campos Clinicos para Ciclos

Clinicos e Internado de Pregrado™.

Por otro lado, a nivel nacional se cuenta con el Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC), encargado de fomentar la calidad del posgrado nacional que el CONACYT vy la
Subsecretaria de Educacidn Superior de la Secretaria de Educacién Publica han impulsado para la
evaluacidn de los programas educativos de posgrado.

El reconocimiento a la calidad de la formacidon de los programas de posgrado que ofrecen las
instituciones de educacion superior y los centros de investigacion, se lleva a cabo mediante
rigurosos procesos de evaluacidén por pares académicos’. De esta forma los programas que
resultan aprobados se les puede otorgar los siguientes niveles: Competencia Internacional,
Consolidados, En desarrollo, y de Reciente Creacién. Cabe destacar que, para lograr los
nombramientos indicados anteriormente, deben cumplir con los requisitos que satisfacen los
criterios y estandares basicos de los Marcos de Referencia del PNPC correspondientes.



Por lo tanto, la propuesta de creacion del programa educativo de MCAZA buscara ser evaluado y
formar parte del PNPC.

1. https://www.ses.unam.mx/publicaciones/articulos.php?proceso=visualiza&idart=183
2. https://www.conacyt.gob.mx/Programa-Nacional-de-Posgrados-de-Calidad.html

lll.  CONCLUSIONES

El programa educativo de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas
(MCAZA), cumple con los requisitos necesarios en relacién con los recursos humanos, la
infraestructura, recursos financieros y la normatividad requerida para su implementacién y
desarrollo en el Instituto de Ciencias Agricolas. En este sentido, los profesores que integran el NAB
y asi como los de apoyo, desarrollan actividades de docencia, vinculacién y extensidon que
contribuirdn a fortalecer la produccidn cientifica y tecnolégica de las dos LGAC que integran el
programa de maestria. Como resultado de las actividades de los docentes, se visualiza el
cumplimiento de indicadores institucionales que impactaran en la obtencidon de diferentes
productos académicos (articulos, libros, capitulos de libro, patentes) y generacion de recursos
humanos (tesistas).

Es importante destacar que el programa educativo cuenta con un sdlido equipo de
personal administrativo y de servicio que garantizaran la operatividad del programa. Asimismo, la
infraestructura fisica, tecnoldgica y de financiamiento en el ICA, representan elementos clave para
el desarrollo satisfactorio del programa educativo.

Finalmente, la implementacion y desarrollo del programa de maestria propuesto, esta
claramente respaldado por el cumplimiento de diferentes normativas nacionales e institucionales.
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I Analisis de la evolucion del Programa Educativo y su
Prospectiva.

1.1 Entorno de la profesion del programa educativo.

El entorno de la profesion dentro de un mundo en constante cambio para los
responsables de las politicas educativas y los integrantes que conforman las escuelas
deben tener una vision a mediano y largo plazo, sobre el desarrollo y las nuevas
tecnologias que juegan un papel importante en los retos del mundo actual, como, el
crecimiento de la poblacidn, la erosidon de los suelos, la reduccién del uso del agua para la
agricultura, la desnutricidn, obesidad, la industria agroalimentaria, la urbanizacidn, las
practicas agricolas insostenibles y la reduccidon de los tiempos de produccién de los
cultivos a través de las nuevas tecnologias de vanguardia. Estas demandas impulsan a las
politicas educativas a formar profesionistas capaces de atender dichas necesidades a

niveles nacionales e internacionales.

Es importante entender como inicia la biotecnologia. La palabra “biologia” designa
a la ciencia que estudia la vida, concepto usado por primera vez en 1802 por Trevinarus,
Lamarck y Burdach, dentro de la revolucion industrial. La palabra tecnologia aparecid en
1956 en los textos franceses y significa “el estudio de las técnicas de las herramientas, de
las maquinas y los materiales”. De hecho, la biotecnologia moderna se inicia con los
trabajos preliminares de Alexander Fleming en 1929-1932 sobre la penicilina y sobre todo
con la produccidn industrial de éste antibidtico en 1941 por Florey. El descubrimiento que
ha edificado la biotecnologia molecular; el descubrimiento del ADN por James Watson y
Francis Crick en 1953. Con Paul Berg, 1975 se comienzan a discutir y prevenir los riesgos
relacionadas con la biotecnologia y la regulacion del uso de la tecnologia del ADN

recombinante.

La biotecnologia, se caracteriza por su aspecto interdisciplinario y sistematico, a

través de la quimica, bioquimica, la ingenieria enzimatica, ingenieria quimica,



microbiologia, la ingenieria genética, las matematicas, informatica, la automatizacion,
entre otras (Scriban René, 1984), en 1988 se inicia el proyecto del Genoma Humanos y en
el 2004, la ONU junto con el gobierno de chile organizan el primer foro global de
biotecnologia. Por otro lado, la predicciéon de la teoria Malthuasiana (1789), en donde
expuso su tesis que la poblacién tendria un mayor crecimiento y por lo tanto aumentaria
la necesidad de contar con mayor cantidad de alimentos, lo que provocaria la extincion de
la especie humana para el afio 1880 (Martin Baas Espinoza, 2019). La prediccion de

Malthusiana fracasd, porque no se considerd el desarrollo tecnoldgico.

La FAO menciona que el hambre sigue aumentando (FAO, 2017). Ahora, la
tecnologia moderna permite mejorar la produccién de los alimentos, gracias a la
disminucion de los tiempos en los descubrimientos cientificos y en la aplicacion de
practica, gracias a los avances de la biotecnologia agricola o agrobiotecnologia, en donde,
se obtienen mejores rendimiento en la produccidn agricola a través de la aplicacién de la
biotecnologia para generar plantas resistentes a diferentes tipos de estrés bidtico y
abidtico, plantas con mayor vigor o con caracteristicas mejoradas. Klaus Schwab (2016),
en lo que llamdé “La cuarta generacion Industrial”, plantea que la transformacién
acelerada que vivird el mundo en los préximos afos, gracias a la conversion de los
sistemas digitales, fisicos y bioldgicos, una de las 4reas en donde se dard progreso
acelerado es en la produccion agricola a través de invernaderos inteligentes (Azaza et
al.2016), el uso de sensores térmicos, drones, y herramientas de modelado de dindmica
de fluidos computacionales, se puede hacer un analisis de riegos y necesidades en tiempo
real, para un cultivo en especifico y con la adicidn de la nanotecnologia, se pueden evitar
plagas y enfermedades, asi, como incrementar la produccién de los alimentos a través de

una agricultura sustentable ( Baas Espinola, 2019).

Es importante mencionar que geograficamente, el continente Americano es la
region que concentra la mayor parte del valor del mercado mundial de la biotecnologia

(46%), seguido por Europa (26%), y Asia-Pacifico (26%) y Africa (2%). Respecto a las



diferentes aplicaciones de la biotecnologia, el sector de medicina y cuidado de salud
(60%), seguido por la agricultura (14%), servicios (11%), Tecnologia (8%), Medio ambiente
y procesos industriales (7%). En el 2011, de los miembros de la Organizacion para la
Cooperaciéon y Desarrollo Econémico(OCDE), Estados Unidos fue el pais con mayor
numero de empresas de biotecnologia (7970), seguido de Espaia (3025) y Francia (1481),
estos paises se dedican a la tecnologia roja, es decir, biotecnologia aplicada a la ciencia de

la salud (ProMéxico,2014).

La biotecnologia en México en relacion a la investigacidon, el desarrollo y la
comercializacién se encuentra en fase de expansién y diversificacion. México cuenta con
una gran biodiversidad de especies junto con Colombia, Brasil, Peru, China, India, Malasia,
Indonesia, Australia y Ecuador. En cuanto a diversidad de ecosistemas, México y Brasil
seguidos por Colombia, Argentina, Chile y Costa Rica. Sin embargo, tomando en cuenta
tan solo el nUmero de habitats, México es el pais mas diverso de la regidon, compitiendo a
nivel mundial Unicamente con China e India. La gran cantidad de recursos bioldgicos y
genéticos que posee México representa un importante activo no solamente para el
desarrollo y el bienestar del pais, sino también para encontrar soluciones innovadoras a
los grandes retos a los que se enfrenta la humanidad. Por esa razén, el desarrollo de la
industria de la biotecnologia en México en general, y el uso sostenible con fines
comerciales de la biodiversidad en particular, constituyen un drea de oportunidad

significativa para organizaciones tanto nacionales como internacionales (ProMéxico,2014).

Bajo esos preceptos se busca que las empresas agroalimentarias de la zona
noroeste del pais puedan aprovechar el conocimiento cientifico y tecnolédgico que puede
aportar la biotecnologia. Tomando en cuenta que la biotecnologia puede tener muchos
alcances como en la proteccidon de cultivos para detectar y mantener cultivos libres de
patdgenos, o mediante la mejora genética vegetal empleando las herramientas de las —
omicas para generar nuevos cultivares, ademas de poder emplear los cultivos in vitro para

mantener plantas o partes de ellas en condiciones asépticas bajo condiciones controladas.



Por otro lado, estd la aplicacion de la biotecnologia para realizar estudios
cientificos sobre el aprovechamiento de los residuos agroindustriales los cuales se
consideran en algunos casos fuentes de contaminacidon, y que pueden ser fuentes de
materia prima para transformacién en algin producto de interés y que puede ser

aprovechado por el ser humano.

Las investigaciones van dirigidas a resolver problematicas regionales y estatales de
los agricultores y empresas agricolas o incluso en la generacién de empresas que puedan
generar y transferir tecnologia para desarrollar nuevos agro insumos o mejorar las

practicas agricolas.
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Il. Analisis Comparativo de Programas Educativos

2.1 Referentes Internacionales

La revision de la oferta internacional afin al programa Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia permitié identificar varios programas considerados como referentes
importantes para el andlisis de los factores determinantes de estudios de posgrados con
las lineas de investigacién afines al PE de MCAZA (véase cuadro 1)

Cuadro 1. Programas afines

1 Argentina Universidad Nacional de
San Martin

2 Alemania Universidad de Giel3en

3 Irlanda Universidad en Dundalk

4 Espafia Universidad de
Salamanca

5 Brasil Universidad Paranaense

Maestria en Agrobiotecnologia

Maestria en Agrobiotecnologia
Maestria en Ciencias en
Biotecnologia Agricola
Master en Agrobiotecnologia

Maestria en Biotecnologia
Aplicada a la Agricultura

2.1.1 Factores de analisis comparativo de los programas educativos de la oferta

Internacional

En este apartado se realiza una descripcion de los factores que determinan las
caracteristicas de los programas considerados como referentes a nivel internacional.

1. Maestria en Agrobiotecnologia (Universidad de San Martin, Argentina)

https://intech.conicet.gov.ar/maestria-en-agrobiotecnologia-unsam-fecha-de-preinsciprcion-

primera-cohorte-hasta-el-30-10-2020/

Objetivo General

= Brindar una sélida formacién académica que le permita al egresado desarrollar las
capacidades necesarias para comprender, analizar y mejorar los procesos
biotecnoldgicos aplicados a la producciéon agricola y ganadera en el dmbito laboral.
= Contribuir a la generacién de nuevos proyectos que promuevan una mejora

tecnoldgica.

Objetivo particulares


https://intech.conicet.gov.ar/maestria-en-agrobiotecnologia-unsam-fecha-de-preinsciprcion-primera-cohorte-hasta-el-30-10-2020/
https://intech.conicet.gov.ar/maestria-en-agrobiotecnologia-unsam-fecha-de-preinsciprcion-primera-cohorte-hasta-el-30-10-2020/

= Conocer y profundizar las técnicas y aplicaciones practicas de la Biotecnologia a la
produccién agropecuaria.

= Disefiar, realizar y analizar experimentos y/o investigaciones para la resolucién de
problemas en el area de la biotecnologia aplicada a la agricultura y ganaderia.

= Capacitar para el disefio y gestidn de proyectos de base agro-biotecnoldgica.

= Adquirir una vision multidisciplinar de las aproximaciones biotecnoldgicas a los
problemas agropecuarios.

Perfil de Ingreso

La carrera estara destinada a graduados universitarios con titulo de Ingenieros
Agrénomos, Ingenieros en Agrobiotecnologia, Médicos Veterinarios, Ingenieros
Zootecnistas, Bioquimicos, Licenciados en Ciencias Bioldgicas, Licenciados en
Biotecnologia, Licenciados en Genética, Licenciados en Biotecnologia y Biologia Molecular,
o de otra carrera afin, a criterio del Comité Académico de la Maestria.

Perfil de Egreso

» |dentificar las problematicas de la produccion agropecuaria y dar soluciones a tales
problematicas desde una aproximacién biotecnoldgica.

= Planificar, disefiar y concretar los experimentos pertinentes que posibiliten nuevos
desarrollos biotecnoldgicos.
Entender los procesos biotecnoldgicos que competen a las actividades agricolas y
ganaderas.

= Comprender los procesos productivos agropecuarios y desarrollar una vision
holistica de las distintas problematicas que surjan de la aplicacién de soluciones
biotecnoldgicas.

= Desarrollar capacidades que le permitan actuar como interlocutor entre los
profesionales de las ciencias agropecuarias y aquellos que realizan investigacién
basica, convirtiéndose en un nexo entre el laboratorio y el campo.

Duracion: El plan de estudios de la Maestria en Agrobiotecnologia esta estructurado en 3
anos

Plan de estudios

Durante el primer aifio se desarrollan 8 asignaturas obligatorias, 4 en cada
cuatrimestre, que forman el tronco comun de la Maestria. La carga horaria de las
asignaturas obligatorias o troncales es de 384 horas, cursandose 12 horas por semana, con
modalidad intensiva. A partir del segundo afo, se cursan en el primer cuatrimestre 2
asignaturas orientadas y 2 optativas, segun el interés del maestrando y la orientacién



elegida dentro de la Maestria. Las orientaciones previstas son dos: Agricola y Ganadera.
Los alumnos deberan cursar 192 horas de asignaturas optativas. Los alumnos deberan
presentar al Comité Académico el plan de asignaturas optativas, seleccionadas de acuerdo
con la orientacidn elegida y oferta académica, para su aprobacion. A partir del segundo
cuatrimestre del segundo ano, el maestrando comenzard a desarrollar su Trabajo Final de
Tesis, segln se indica en el plan de estudio.

Tesis

Al término del primer afio el alumno debera proponer un Director de Trabajo Final,
con el objetivo de confeccionar un plan de trabajo realizable en un plazo méximo de 18
meses a partir de la finalizacién de las asignaturas del segundo ano. Las tareas vinculadas
con la realizaciéon del trabajo del Trabajo Final conformardn un total de 640 horas,
incluyendo la redaccién y escritura de la misma.

La tesis también podria realizarse en simultdaneo a partir de la inscripcién a la
Carrera, requiriéndose previamente el cumplimiento de los requisitos del Reglamento de
la Carrera y el acuerdo del Comité Académico de la Maestria.

Materias Obligatorias

= Biologia celular

= Bioquimica orientada a la agrobiotecnologia
* Quimica Analitica instrumental

= Bioestadistica y disefio experimental

= Genética Molecular

= |ngenieria Genética

= Biotecnologia

= Bioéticay legislacion biotecnoldgica

Materias Optativas
Orientacidn agricola

= Micropropagacion

= Mejoramiento genético vegetal

= Control biolégico de plagas y enfermedades
= |nteraccién planta-microorganismo

= Biocombustibles

= Anatomiay Fisiologia vegetal

= Biologia Vegetal Avanzada



Orientacion ganadera
= Biotecnologia aplicada a la sanidad y al mejoramiento animal
* Animales transgénicos
* Inmunologia molecular aplicada al area veterinaria
= Anatomia y fisiologia animal
Ambas orientaciones
= Cultivo celular animal y vegetal

= Comercializacion y mercadeo de productos biotecnolégicos
= Expresidny purificacion de proteinas recombinantes en diferentes sistemas

2. Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia (Universidad de GieBen, Alemania)

https://www.uni-giessen.de/studium/studienangebot/master/agrobiotechnology

Objetivo general

Equipar a los cientificos tanto en las disciplinas tradicionales "puras" como en los
dominios de la agricultura y la nutricién para hacer frente a tareas de gestiéon en la
vanguardia del sector agricola y alimentario.

Un objetivo educativo importante es ensefar a los estudiantes métodos practicos y
experiencia sobre una amplia base cientifica. Los siguientes factores son de vital
importancia para lograr este objetivo:

= Estudio orientado a la investigacién

= Laresolucion de problemas en la practica agricola actual

= La adquisicion de experiencia internacional y el fomento de la creatividad y la
voluntad de innovar

= Atencion a la necesidad de identificar y evaluar los efectos de los procesos
tecnolégicos.

Perfil de Egreso:

El requisito previo de ingreso para un curso de maestria es una
licenciatura. Generalmente se aceptan las siguientes licenciaturas: Ciencias Agricolas,
Agrobiologia, Biologia, Biotecnologia. La decision sobre si el curso de estudios anterior
coincide o no con el perfil requerido la toma la Junta Examinadora de la facultad.


https://www.uni-giessen.de/studium/studienangebot/master/agrobiotechnology

Plan de estudios:
Duracidn: 4 semestres - 16 modulos (120 créditos):

Moddulos
= Competencia basica 8 mdédulos obligatorios 48 créditos
= Perfil Competencia 6 mddulos opcionales 36 créditos
= Prdcticas industriales 1 mdédulo 12 créditos
= Tesis de maestria 1 mdédulo 24 créditos
Total 16 mddulos 120 créditos

Modulos basicos (cursos obligatorios):
= Bioestadistica y disefio experimental
» Proteccion vegetal y bioingenieria
» Fitopatologia molecular
» Bioquimica especial Il
= Biotecnologia y Gendmica
= Biotecnologia microbiana de alimentos
= Nutricién animal y ciencia de los piensos
= Evaluacion de riesgos, bioseguridad y derecho de patentes

Optativos

= Fitomejoramiento: temas especiales de resistencia y mejoramiento de calidad

= Mejoramiento molecular de plantas

= Bioinformatica

® |nteracciones planta-microbio

= Biotecnologia de insectos y manejo integrado de plagas

= Biotecnologia para el control de plagas

= Técnicas moleculares

= Curso de laboratorio: cultivo de tejidos y transformacion genética

= Curso de laboratorio: Métodos en Fitopatologia Molecular

= Meétodos analiticos instrumentales, bioquimicos y de trazas en el anadlisis de
alimentos

= Desarrollo de métodos en andlisis de alimentos y biotecnologia de alimentos

Tesis

La mayor parte del 42 semestre se dedica a la redaccion de la tesis de maestria.
Con la tesis, los estudiantes demuestran su capacidad para investigar cientificamente un
tema determinado de forma independiente en un periodo limitado.

Pasantia industrial
El programa de maestria internacional "Agrobiotecnologia" contiene una pasantia
industrial obligatoria que permite a nuestros estudiantes obtener una visién inicial de las



diversas areas de actividad profesional que esperan seguir en el futuro. La pasantia
también les permite adquirir experiencia profesional practica inicial y establecer contactos
con posibles empleadores. La pasantia se puede realizar en diversas areas, como la
industria quimica, una corporacién agricola o la industria alimentaria. La variedad de
contactos de la industria que posee nuestra facultad nos permite brindar apoyo experto a
los estudiantes que buscan una pasantia.

3. Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola (Dundalk Institute of Technology,
Irlanda)

https://www.dkit.ie/courses/school-of-health-and-science/agriculture-food-and-animal-
health/m.sc-postgraduate-diploma-in-agricultural-biotechnology.html

Objetivo:

El objetivo de este programa es producir graduados con un profundo
conocimiento, comprension y experiencia del uso y el potencial de la biotecnologia en la
agricultura, incluida la nutricién y la salud genética animal, la produccién de cultivos y
piensos, la ingenieria genética, la produccidon sostenible de alimentos y energia y la
biorremediacidn. Los graduados estaran familiarizados con todos los aspectos de la
politica y la legislacidon en relaciéon con este campo y podran evaluar las implicaciones
éticas, sociales, de bioseguridad y politicas de las tecnologias existentes y emergentes.
Serdn competentes en todos los métodos numéricos y de adquisicion de datos relevantes
y tendran habilidades avanzadas de investigacién y comunicacién.

Perfil de Ingreso:
Esta maestria se adapta mejor a los siguientes tipos de graduados:

= Egresados que actualmente se encuentran trabajando en las areas de Agricultura,
Medio Ambiente y Ciencias de la Alimentacidn que deseen avanzar a nivel
gerencial.

» Graduados que quieran estar equipados con conocimientos y habilidades
cientificas y agricolas para tener éxito en la industria de la biotecnologia agricola
impulsada por la tecnologia emergente.

*» Graduados interesados en integrar los avances mas actualizados en produccion
alimentaria, agricultura y biotecnologias de forma sostenible y baja en carbono.

= Graduados que estén interesados en conocer cémo la biotecnologia puede ofrecer
soluciones sostenibles a muchos de los problemas que enfrenta actualmente la
agricultura. Los participantes deben tener un minimo de un titulo de honores de
segunda clase en agricultura, ciencias agricolas, ciencias ambientales,
biotecnologia, ciencias de los alimentos o un area relacionada.



= Los solicitantes que no cumplan con estos requisitos pero tengan experiencia
laboral relevante pueden ser evaluados para ingresar de acuerdo con la Politica y
los Procedimientos de DkIT RPL.

* Los estudiantes internacionales deben tener un nivel minimo de inglés equivalente
a IELTS 6.5. Los candidatos pueden ser entrevistados.

Perfil de Egreso:

= Tener un conocimiento y comprension detallados de los hechos, conceptos,
principios, teorias y métodos especificos de la biotecnologia agricola.

= Tener un conocimiento detallado, experiencia y comprensiéon de las teorias,
paradigmas, conceptos definitorios y principios subyacentes en el area de la
biotecnologia agricola.

= Tener una comprension detallada, experiencia y comprensién de métodos
avanzados para adquirir, interpretar y analizar la investigacién actual, con una
conciencia critica de los contextos apropiados para su uso a través del estudio de
articulos originales, informes, revistas y conjuntos de datos.

= Tener un conocimiento detallado, experiencia y comprension de la identificacion,
definicién y resolucién de problemas de investigacion novedosos y complejos.

= Tener un conocimiento detallado, experiencia y comprensién de los marcos legales
y regulatorios relevantes especificos para la industria agricola.

= Tener un conocimiento detallado, experiencia y comprensién de los aspectos de
los elementos definitorios y las interrelaciones del drea de investigacion como
resultado de un estudio e investigacion en profundidad.

= Tener un conocimiento detallado, experiencia y comprensiéon de los limites
actuales del conocimiento tedrico y aplicado especifico de la biotecnologia agricola
y sus aplicaciones.

= Solucione y resuelva proactivamente problemas técnicos originales

= Emplear habilidades adecuadas de analisis, sintesis y resumen de datos avanzados
en un entorno de investigacion cientifica

= Obtener informacion relevante, interpretar criticamente y aplicar literatura
referenciada apropiada de una amplia gama de fuentes de informacion.

= Aplicar habilidades relevantes de analisis numérico y estadistico

= Mantener registros detallados de actividades.

= Presentar y defender los resultados de la investigacion cientifica en una variedad
de formas a especialistas y no especialistas.

= Formular una hipétesis y disefiar un programa de investigacion relevante.

= Redactar con precisidon y coherencia con las publicaciones cientificas en el area de
biotecnologia agricola.

= Piense de forma independiente y tome decisiones efectivas informadas

= Seleccione entre una variedad de habilidades cientificas de rutina y especializadas
para aplicar las mas apropiadas en una variedad de situaciones

= Tomar decisiones en relacion con un entorno laboral complejo o altamente
regulado.



Disefiar, desarrollar y probar nuevas hipotesis

Aprenda nuevas habilidades con facilidad, ya sea independientemente de los
articulos cientificos o con una instruccién minima

Aplicar habilidades de investigacién avanzadas, criticar constructivamente, sacar
conclusiones y ofrecer recomendaciones dentro del campo de la biotecnologia

agricola.
= Actuar de forma auténoma y pensar de forma independiente
=  Formular y comunicar juicios, con informacion incompleta o limitada.
= Liderar equipos multidisciplinares
= Desarrollar soluciones técnicas novedosas

» |dentificar las lagunas de conocimiento y buscar y emprender el autoaprendizaje

para llenar las lagunas.
= |dentificar y articular las consideraciones clave de un problema.

= Comentar criticamente las implicaciones técnicas, econdmicas, ambientales y

sociales del propio trabajo y el trabajo de otros.
= Recopilar informacion compleja y extraer implicaciones politicas

Opciones de carrera:
Los posibles puestos de trabajo incluyen:

*= Puestos de investigacidén en Teagasc, Departamento de Agricultura, Pescay
Alimentacion o instituciones de tercer nivel;

= Auditores o inspectores del sector agroalimentario;

= Funciones de gestion de calidad / garantia de calidad en la industria
agroalimentaria;

= Cientificos / analistas de laboratorio;

» Cientificos de desarrollo de productos alimenticios

Duracion: 3 semestres (1-2 afios (tiempo completo o tiempo parcial))
Créditos del programa: 90

Plan de Estudios

Semestre 1 - Obligatorio

Genética animal

Bioinformatica

Biotecnologia en la alimentacidn animal
SIG, gestidn de datos y estadisticas

Semestre 2 - Obligatorio
Biotecnologia animal
Biorremediacién y bioenergia



Biotecnologia de cultivos
Biotecnologia alimentaria

Semestre 3 — Electivo

Proyecto de biotecnologia animal

Proyecto de biotecnologia ambiental

Proyecto de biotecnologia de alimentos y piensos

Lineas de Investigacion:

Gestion de desechos organicos
Bioenergia.

4. Master en Agrobiotecnologia (Universidad de Salamanca, Espaiia)

https://www.usal.es/master-agrobiotecnologia

Rama de conocimiento: Ciencias

Objetivos

Determinar los aspectos del funcionamiento de las plantas mas implicados en el
rendimiento y la mejora agricola, integrando los conocimientos tedricos y practicos
utilizando los soportes y herramientas disponibles.

Analizar los aspectos moleculares de las interacciones planta-patégeno para
adquirir una visidon integrada del funcionamiento de la planta tras el ataque por
patdgenos, poder realizar un diagnéstico de las posibilidades de los vegetales en
esta interaccidn y evaluar las ventajas de los sistemas modelo vegetales mediante
al analisis de las herramientas genéticas y moleculares disponibles que le permitan
su posterior aplicacidn biotecnolégica.

Identificar y caracterizar un patdégeno vegetal y determinar qué tipo de organismo
patdgeno es responsable de una enfermedad en un cultivo dado para aplicar una
estrategia experimental dirigida a caracterizar los mecanismos de patogenicidad.

Evaluar las ventajas de los agentes de biocontrol y su uso en ambiente natural en
funcién del patosistema, aplicar las estrategias de control biolégico a la proteccion
de cultivos, analizando también la capacidad de los agentes de biocontrol como
estimuladores del crecimiento e inductores de las defensas de la planta, y disenar
procedimientos de registro de formulaciones y de solicitud de una patente.

Conocer los fundamentos tedricos y metodolégicos del analisis de las interacciones
beneficiosas planta-microorganismo para determinar qué microorganismos
promueven el crecimiento vegetal y saber aplicar una estrategia experimental
dirigida a caracterizar los mecanismos simbidticos en una interaccién planta-


https://www.usal.es/master-agrobiotecnologia

microorganismo, profundizando en el conocimiento de los microorganismos
biofertilizantes de la rizosfera y su influencia en la movilizacién de nutrientes.

Conocer los conceptos basicos de las relaciones hidricas establecidas entre la
vegetacion y el suelo, trabajar adecuadamente con las metodologias mds idoneas y
analizar los datos obtenidos de forma experimental para aplicar los conocimientos
adquiridos de forma tedrica en la resolucion de problemas y trabajar con modelos
Soil-Vegetation-Atmosphere-Transfer (SVAT).

Integrar los aspectos relacionados con los mecanismos defensivos de la planta en
situaciones de estrés abidtico e identificar los sintomas provocados por situaciones
medioambientales desfavorables para desarrollar la capacidad de interpretar qué
causas provocan una situaciéon de estrés en las plantas.

Ser capaz de disefiar un protocolo de andlisis hidrolégico del suelo para poder
caracterizar un suelo desde el punto de vista hidrodindmico y ser capaz de inferir la
aptitud hidroldgica de un suelo para su uso agricola, construyendo e interpretando
la curva de retencién hidrica del suelo y analizando las interconexiones entre
procesos hidrolégicos del suelo.

Caracterizar un suelo desde el punto de vista quimico y disefiar un protocolo de
analisis quimico del suelo para determinar la aptitud quimica de un suelo para su
uso agricola.

Adquirir conocimientos acerca de los fundamentos de la deteccién remota, las
plataformas y sensores espaciales de uso en agricultura y desarrollar habilidades
para manejar instrumental de campo y de laboratorio para adquirir la capacidad
para discernir qué plataformas, sensores y métodos son los mds adecuados a un
caso agricola especifico y asi saber gestionar un proyecto de teledeteccién.

Conocer la base tedrica de los algoritmos y de los métodos necesarios para el
analisis de secuencias bioldgicas, tanto de plantas como de microorganismos
relacionadas con las mismas para disefiar, realizar, interpretar experimentos e
identificar problemas de investigacién bioldgica que se pueden solucionar
mediante la bioinformatica y desarrollar |la capacidad para elaborar una memoria
sobre un proyecto bioinformatica.

Disefiar protocolos de obtencidn de plantas mas resistentes utilizando tecnologias
basadas en genes y proteinas y adquirir destreza manual en la manipulacién de
acidos nucleicos y proteinas de plantas y microorganismos asi como buscar genes
de interés en agricultura mediante el escrutinio de los genomas disponibles on line
sin olvidar los limites del conocimiento actual sobre los tipos, ventajas y
posibilidades de las aplicaciones de la genémica y protedmica a la agricultura.

Conocer los fundamentos tedricos y metodoldgicos del analisis de la diversidad
genética en las poblaciones de individuos para analizar perfiles genéticos de
marcadores moleculares que permitan caracterizar y distinguir individuos entre siy
cuantificar la diversidad genética existente en las poblaciones naturales y como la
variabilidad genética se estructura en poblaciones concretas.



Desarrollar la capacidad para integrar conocimientos tedricos y practicos sobre
Bancos de Germoplasma y desarrollar la capacidad para disefar y desarrollar
protocolos de germinacion de semillas de plantas cultivadas y para reconocer la
diversidad agricola y los mecanismos adecuados para su conservacion.

Identificar las caracteristicas de los genomas vegetales susceptibles de mejora por
el hombre y evaluar los aspectos diferenciales de la estructura genética de
poblaciones en especies autégamas y aldgamas y su aplicacién al disefio de
métodos de mejora y seleccién para su aplicacién a un supuesto concreto de
mejora que les permita desarrollar proyectos de seleccion asistida mediante
marcadores moleculares.

Adquirir conocimientos sobre las técnicas de cultivo in vitro y desarrollar la
capacidad de aplicacidn de esta tecnologia en la agricultura, disefiando protocolos
que permitan introducir material vegetal in vitro para su conservacion,
propagacion y mejora y evaluar de forma critica sus posibilidades como solucién
biotecnoldgica a problemas cladsicos en agricultura.

Disefiar un protocolo de modificacién genética para resolver un problema de un
determinado cultivo y realizar un proceso de transformacién genética aplicando un
protocolo, analizando criticamente los resultados obtenidos y evaluando los
procedimientos de transformacidon genética de plantas de interés agricola y su
adecuacioén a la solucion de un problema.

Adquirir los conocimientos mas relevantes sobre la utilizacion de plantas
transgénicas en agricultura y ser capaz de disefiar, abordar y discutir estrategias
nuevas a partir de los conocimientos adquiridos asi como organizar y desarrollar
los protocolos experimentales y ser capaz de interpretar y discutir los resultados
para la resolucion de problemas de adaptacion de los cultivos agricolas al medio
adverso, desarrollando las capacidades de busqueda y manejo de la bibliografia
cientifica.

Establecer los sustratos vegetales que pueden ser utilizados para la produccién de
biocombustibles y disefiar los mecanismos para mejorar el proceso de produccién
de biocombustibles, desarrollando criterios propios sobre las posibles ventajas de
la utilizacidn y produccién de biocombustibles frente a otras fuentes de energia.

Analizar las posibilidades de la utilizacién de las plantas como biofactorias,
controlando los factores que hay que tener en cuenta para la eleccién de un
cultivo para su uso como biofactoria asi como las diferentes plataformas para la
produccién de proteinas en plantas.

Perfil de Ingreso

La formacién previa mas adecuada para obtener buenos rendimientos formativos
en este Master Universitario es la conseguida mediante los grados en
Biotecnologia, Biologia, Ingenieria Agricola y de Montes, Ciencias Ambientales, y
Farmacia u otros estudios incluidos en el campo cientifico de Ciencias.



= Los/as estudiantes deberan tener el nivel de inglés medio que se obtiene con las
competencias adquiridas al obtener un titulo de grado o una licenciatura. Este
nivel les permitira comprender, asimilar y analizar toda la informacion disponible
en internet, en libros, revistas cientificas y en los seminarios impartidos por
cientificos cuya lengua materna no sea el espaiol.

Plan de estudios

La distribucién del plan de estudios de la maestria por materias y por créditos estd
distribuidos de la siguiente manera: Obligatorias (42 créditos), optativas (9 créditos),
practicas externas (0 créditos), Trabajo final de master (9 créditos) para un total de 60
créditos.

Créditos: 60

Primer semestre
» Microorganismos beneficiosos de interés agricola: Biocontrol
= Microorganismos beneficiosos de interés agricola: Biofertilizantes
= Patégenos de interés agricola: interacciones planta patégeno
= Respuesta de la planta a las condiciones adversas del medio: Estreses bidticos
= Respuesta de la planta a las condiciones adversas del medio: Estreses abidticos
» Hidrologia del suelo
= Bioinformatica y Gendmica Computacional
= Agrogendmicay protedmica
= Construccién de plantas transgénicas
= QOptatival

Segundo semestre

= Aplicaciones agricolas de las plantas transgénicas

= Bancos de Germoplasma y Conservacién de la Agrodiversidad

= Mejora Genética Vegetal

= Cultivos in vitro de células celulares y de tejidos vegetales

= Andlisis de la variabilidad genética: fundamentos, métodos y aplicaciones
= QOptativa 2

= QOptativa 3

= Trabajo Fin de Master

Optativas
= Fisiologia Vegetal aplicada a la Agricultura
= Sistemas de Produccidon de Microorganismos
* La biomasa vegetal en la produccion de biocombustibles
= Las plantas como biofactorias
= |nsectos de interés en medios agricolas



5. Maestria en Biotecnologia Aplicada a la Agricultura (Universidad Paranaense, Brasil)
https://pos.unipar.br/spa/mestrado-e-doutorado/mestrado-e-doutorado-em-
biotecnologia-aplicada-a-agricultura/disciplinas

Objetivos

La consolidacion de las actividades cientificas en Biotecnologia Aplicada a Ia
Agricultura, la formacién de profesionales de la ensefianza, de la investigacion y de las
actividades en el sector productivo, con capacidad para producir, difundir y utilizar los
conocimientos pertinentes a la biotecnologia aplicada.

Duracion: 2 afios

Créditos: 24 Créditos. Cada crédito tedrico esta representado por 15 horas/clase, mientras
que cada crédito practico esta representado por 30 horas/clase.

Plan de Estudios

El Programa de maestria en Biotecnologia Aplicada a la Agricultura, ofrece una
gama de disciplinas a sus estudiantes, algunas obligatorias y otras opcionales.

Obligatorias

» Estadistica Experimental

= Genética general y de las poblaciones
» Metodologia de la Investigacién

» Escritura cientifica

= Talleres|

= Talleres |l

= Talleres Il
Optativas

* Bioensayos en Biotecnologia

» Bioinformatica aplicada a la biotecnologia

* Bioquimica e metabolismo vegetal

* Biotecnologia aplicada al fitomejoramiento

* Biotecnologia de cultivo de hongos

* Biotecnologia enzimatica

= Caracterizacion de los Biocompuestos

= Cultivo de Tejidos Vegetales

= Desarrollo de aplicaciones de biomoléculas en alimentacién y cosmética
* Fisiologia de plantas bajo estrés


https://pos.unipar.br/spa/mestrado-e-doutorado/mestrado-e-doutorado-em-biotecnologia-aplicada-a-agricultura/disciplinas
https://pos.unipar.br/spa/mestrado-e-doutorado/mestrado-e-doutorado-em-biotecnologia-aplicada-a-agricultura/disciplinas

=  Microbiologia aplicada a biotecnologia
» Practica docente supervisada
= Tecnologia del ADN recombinante

Lineas de investigacion:

= Biotecnologia aplicada a la Microbiologia Agricola

» Biotecnologia Aplicada al Mejoramiento Vegetal

» Desarrollo de Productos y Procesos, y Caracterizacién y Preservacidon de Material
Bioldgico en la Biotecnologia Agricola

2.2 Referentes Nacionales

Existen varios programas de maestria a nivel nacional que tienen objetos de estudio
afines a la propuesta, de acuerdo con el Padrén Nacional de Posgrados de Calidad del
CONACYyT; los principales se presentan en el cuadro 2 y se describen a continuacion:

Cuadro 2. Programas afines

1 Estado de Universidad Auténoma Maestria en Ciencias en
México Chapingo Biotecnologia Agricola
2 Michoacdn Tecnolégico de Los Reyes Maestria en Agrobiotecnologia
3 Sinaloa Instituto Politécnico Programas Biotecnologia
Nacional/CIIDIR Agricola
4 Jalisco Instituto Tecnoldgico de Maestria en Ciencias en
Tlajomulco Agrobiotecnologia
5 Aguascalientes  Tecnoldgico Nacional de México Maestria en Ciencias en

Biotecnologia Agropecuaria.

2.2.1 Factores de analisis comparativo de los programas educativos de la oferta Nacional

En este apartado se realiza una descripcion de los factores que determinan las
caracteristicas de los programas considerados como referentes a nivel nacional.

1. Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola (Universidad Auténoma Chapingo,
Estado de México)
https://posgrado.chapingo.mx/horticultura/mcba/



https://posgrado.chapingo.mx/horticultura/mcba/

Mision

El Programa de Posgrado en Biotecnologia Agricola, nivel de Maestria en Ciencias,
dependiente del Departamento de Fitotecnia de la UACh, tiene como misién contribuir a
preservar las especies vegetales mesoamericanas que puede aportar grandes beneficios
en la alimentacién, la salud y el empleo de la gente; y mejorar a través de la investigacion
biotecnoldgica variedades de cultivos capaces de producir de manera rentable en las
condiciones de recursos escasos, y de adversidad climdtica y edafoldgica en que se
desarrolla la agricultura de la mayor parte de México

Visién

El Programa de Posgrado en Biotecnologia Agricola, nivel de Maestria en Ciencias,
dependiente del Departamento de Fitotecnia de la UACh, forma recursos humanos con
juicio critico, democratico, nacionalista, humanistico y con un elevado espiritu por el
trabajo, dotados del método cientifico y capaces de aplicar éticamente los principios
biotecnoldgicos en la manipulacion y propagacion de organismos vegetales para generar
soluciones biotecnolégicas originales acordes a la realidad agrondmica, ecoldgica,
econdmica, social, cultural y politica de México, que contribuyan a proporcionar empleo,
alimentos y salud, a la vez que se conserven los recursos naturales y la biodiversidad.

Objetivos

General

Formar profesionales de nivel posgrado en el conocimiento de las principales
herramientas biotecnoldgicas y sus aplicaciones en el sector agricola como opciones
alternativas para generar programas y proyectos que permitan incrementar la
productividad y la calidad de los productos agricolas.

Particulares

1. Formar y preparar profesionales en las tecnologias de coleccidn, caracterizaciéon
morfoldgica y molecular, y conservacién de recursos fitogenéticos.

2. Aplicar las tecnologias del DNA recombinante para desarrollar plantas transgénicas
gue representen soluciones a la problematica del sector agricola y del medio rural.

3. Aplicar y desarrollar metodologias de micropropagacion in vitro para formular
programas de mejoramiento de plantas cultivadas de calidad.

4. Formar investigadores con un perfil agrondmico-biotecnoldgico capaz de integrar y
aplicar las tecnologias desarrolladas en la genotecnia vegetal cldsica y la
biotecnologia, con el propédsito de acelerar e incrementar la eficiencia de los
métodos utilizados para el desarrollo de variedades mejoradas.

Contenido
El plan de estudio serad determinado por el comité particular de cada estudiante de
acuerdo a los siguientes criterios: los cursos seran de dos tipos: obligatorios y elegibles u



optativos. Son 6 los cursos obligatorios, 14 elegibles del posgrado de biotecnologia y los
cursos que se ofrecen en otros programas de posgrado de la UACh o de otras
instituciones, si fuera necesario.

Duracion: 2 afios
Perfil de Ingreso:

1. Para ser considerado como candidato a estudiar la Maestria en Ciencias en
Biotecnologia Agricola, el aspirante deberd contar con al menos un titulo de
Licenciatura en Agronomia, Biologia, Quimica o ciencias afines.

2. El candidato a estudiar este posgrado, debera ser un profesional interesado en
llevar a cabo investigacion en Biotecnologia basica o aplicada con un enfoque
agricola, por lo cual serd necesario poseer la habilidad y disposicién para combinar
el trabajo de campo con el de laboratorio.

3. Ser reflexivo, critico y creativo para resolver problemas diversos del ambito de la
Biotecnologia Agricola.

4. Mostrar espiritu y disposicion para integrarse al trabajo colaborativo.

5. Poseer capacidad para interpretar documentos cientificos con el fin de plantear
proyectos de investigacion.

6. Disponibilidad y compromiso para concluir su programa como estudiante de
tiempo completo en los periodos establecidos por el Reglamento General de
Estudios de Posgrado.

7. Disposicién para seguir el cédigo de ética del posgrado.

Perfil de Egreso:

El profesional egresado del programa contarda con las herramientas tedrico-
metodoldgicas para realizar investigacidon interdisciplinaria, basica y aplicada, en
aspectos de bioquimica, biologia celular, biologia molecular, fisiologia, genética, y
otras disciplinas, con el fin de incorporar este conocimiento a la corriente
biotecnoldgica moderna con miras a su aplicacién en la resolucién de problemas
agricolas relevantes.

El egresado de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola sera capaz de:

a) Valorar la evolucidn de las ciencias y la biotecnologia para generar estrategias
gue permitan su integracién en la produccién agricola.

b) Promover la comunicacién entre profesionales de la agronomia y otros campos,
en la solucidn de los problemas técnicos, econdmicos y sociales de la agricultura.



c) Emplear las bases de la biologia molecular y ciencias afines, para desarrollar
métodos y técnicas en biotecnologia agricola.

d) Comprender los métodos y técnicas de la biotecnologia agricola para realizar
investigacion basica y aplicada a fin de contribuir a resolver los problemas de la
agricultura, bajo el criterio de sustentabilidad, conservando el medio ambiente y la
biodiversidad.

e) Indagar el avance vertiginoso de la ciencia y la tecnologia, con la habilidad de
mantenerse actualizado mediante el acceso a las numerosas fuentes de
informacién disponibles en espaiiol e inglés.

Plan de estudios

Cursos obligatorios

Genética avanzada

Biologia molecular

Métodos de biologia molecular
Seminario |

Seminario Il

Investigacion

ouhwNeE

Cursos optativos

Métodos estadisticos aplicados
Bioquimica vegetal

Recursos genéticos vegetales
Etnobotanica avanzada
Marcadores genético-moleculares
Biologia celular

Cultivo de células y tejidos vegetales
Ingenieria genética de plantas

. Biologia molecular de plantas

10. Estadistica gendmica

11. Mejoramiento genético asistido
12. Micrometeorologia

13. Evoluciéon molecular

14. Legislacion y bioseguridad

©oONOUAWNE

Orientaciones del conocimiento

En el caso de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola el estudiante podrd
optar, una vez cumplido con el tronco comun, por una de las orientaciones siguientes:



Recursos genéticos. Concebir herramientas tradicionales y biotecnoldgicas para rescatar,
conservar, clasificar y caracterizar los recursos fitogenéticos nacionales; asi como estimar
la variabilidad genética de especies de importancia agricola mantenidas en los bancos de
germoplasma nacionales.

Ingenieria genética. Comprender la aplicacién de técnicas de ADN recombinante para
identificar y desarrollar variedades de plantas con modificaciones genéticas especificas
gue apoyen el fitomejoramiento.

Mejoramiento genético asistido. Aplicar las tecnologias de marcadores genético-
moleculares para tipificar y seleccionar genotipos a partir de variedades o lineas de
plantas, asi como de especies nativas, para hacer mas eficiente la seleccidon de individuos
progenitores en un programa de fitomejoramiento.

La orientacién podra seleccionarse por el estudiante de acuerdo con su interés y
con la aprobacién de su comité asesor; su plan de estudios estara definido por un tronco
comun de cinco cursos obligatorios (Biologia Molecular, Métodos de Biologia Molecular,
Métodos Estadisticos Aplicados, Genética Avanzada, y Bioquimica Vegetal) y dos
seminarios; posteriormente elegird las asignaturas optativas en funcién de su orientacién
de interés. Previa autorizacién de su Comité Asesor, el alumno tiene la posibilidad de
elegir asignaturas optativas del mismo programa o bien de cualquier otro posgrado dentro
y fuera de la institucidn; en los primeros dos casos, se utilizaran las claves asignadas en la
Universidad Auténoma Chapingo, mientras que en el Ultimo se registrara como un
problema especial con los créditos que el programa colaborador establezca.

Mapa Curricular

El ciclo escolar de la Maestria en Biotecnologia Agricola se ajustara al calendario
académico del Posgrado en el UACh. El afio escolar se dividird en tres periodos
académicos: sesién de primavera (enero-mayo), sesién de verano (junio julio) y sesién de
otofio (agosto-diciembre). La fecha de ingreso sera anual en la sesién de primavera.

La duracién de la maestria serd de dos afios escolares que implican dos sesiones de
primavera, dos de verano y dos de otoino, tiempo pertinente para completar 75 créditos
como minimo, que incluyan cuando menos 49 en cursos y 26 en investigacion, de acuerdo
con el reglamento vigente del Posgrado en la UACh. Los créditos en cursos curriculares se
completaran preferentemente durante las tres primeras sesiones, ya que el segundo afo
se dedicarda fundamentalmente a completar los créditos correspondientes a la
investigacion de tesis.

Se impartiran dos seminarios en las primeras sesiones de primavera y otofio. El primero de
ellos permitira el desarrollo y planteamiento del proyecto de investigacion por parte del
estudiante y su posterior exposicion ante el Comité Asesor; mientras que el segundo
seminario incluird la presentacién del proyecto ante el pleno de estudiantes y profesores



del Programa de Posgrado de Biotecnologia. Las actividades relacionadas con la
presentacion de estos seminarios serdn coordinadas por un profesor responsable.

Lineas de Investigacion
= Recursos genéticos.

= Ingenieria genética.
= Mejoramiento genético asistido por marcadores moleculares.

2. Maestria en Agrobiotecnologia (Tecnoldgico de Los Reyes, Michoacan)

https://itslr.edu.mx/2013/index.php/9-carreras/552-maestria-en-
agrobiotecnologiattlineas

Objetivo General:

Formar especialistas altamente calificados con sélidos conocimientos en el drea de
la produccién agricola primaria, agrobiotecnologia, tratamiento de poscosecha y ciencia
basica capaz de desarrollar investigacion original basica y/o aplicada, asi como realizar
actividades de docencia y difusidn cientifica.

Perfil de Ingreso:
Los aspirantes al Programa de Maestria en Agrobiotecnologia deberan contar con:

1) Una formacién completa en el nivel de licenciatura en alguno de los campos de
conocimiento afin al posgrado.

2) Una actitud propositiva, ética, responsabilidad, iniciativa y capacidad para el
autoaprendizaje.

3) Habilidad para la lectura e interpretacién de literatura en inglés.

Perfil de Egreso:

El graduado de este programa de maestria serd un especialista con las siguientes
caracteristicas y competencias:

1. Ser un individuo con un sentido de responsabilidad social y un alto compromiso
con la legalidad, tanto en un marco nacional como internacional.

2. Ser creativo, emprendedor y comprometido con su actualizacién profesional
continua y auténoma, para estar a la vanguardia en los cambios cientificos y
tecnolégicos que se dan en el ejercicio de su profesion.
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3. Con habilidades para la investigacién, la generacién y aplicacién de nuevos
conocimientos.

4. Es un profesional con creatividad que le permite innovar en el proceso de
produccién en las empresas agricolas.

5. Capaz de ejecutar acciones tendientes a la organizacidn, planificacion y resolucion
de la problematica planteada en diferentes dmbitos de la realidad agricola,
produccién, sustentabilidad, rentabilidad y medio ambiente, con importancia en
todo lo que directa o indirectamente esta relacionado con la produccidn vegetal en
sus diferentes entornos de tecnificacion, para utilizar y aplicar actualizados
procesos de sistematizacion y mercadeo nacional e internacional, con el propdsito
de procurar alimentacién, proteccién y bienestar a la sociedad en general.

Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

= Agroecosistemas y Conservacion de la biodiversidad
= Sistemas de produccion Agricola

3. Biotecnologia Agricola (Instituto Politécnico Nacional, Sede Sinaloa-CIIDIR)
https://www.ciidirsinaloa.ipn.mx/investigaci%C3%B3n/biotecnolog%C3%ADa-

agricola.html

Mision

Realizar investigacion en el drea de biotecnologia agricola que coadyuve al desarrollo
regional y nacional, asi como formar recursos humanos de alta calidad y de pertinencia
para los sectores productivo, académico y social.

Vision
El departamento de Biotecnologia agricola del CIIDIR-Unidad Sinaloa es referente nacional
en investigacion, innovacién y formacion de recursos humanos de alta calidad.

Objetivo

Contribuir al desarrollo sustentable del estado de Sinaloa y el pais a través de la
generaciéon de conocimiento de frontera e innovacién en agrobiotecnologia en sinergia
con el sector productivo y empresarial.

4. Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia (Instituto Tecnolégico de Tlajomulco
Jalisco)

https://www.emagister.com.mx/maestria/maestria agrobiotecnologia-cursos-767321.htm
https://maestriaittj.wixsite.com/website
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Objetivo

Formar Recursos Humanos de alta Calidad cientifica y académica, con sentido ético
y capacidad critica, propositiva e innovadora, capaz de generar conocimiento cientifico e
innovacion tecnolégica e impactar favorablemente en el sector agrobiotecnoldgico con el
desarrollo de proyectos de investigacion cientifica/tecnoldgica.

Perfil de ingreso

Los aspirantes a ingresar a la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia deberan
haber cursado una licenciatura en el drea quimico-biolégica (bioldgica, quimico, ingenieria
en quimica, alimentos, industrial, agronomia u otra carrera a fin). El aspirante debe
acreditar un promedio minimo de 7.8 o equivalente en la licenciatura.

Perfil de Egreso
El egresado de la Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia debera de contar con
los siguientes:

= Conocimientos en el campo de aplicacion y alcances de las herramientas
agrobiotecnologias para la mejora e innovacién en los diferentes eslabones de las
cadenas productivas agroindustriales.

= Conocimientos en las metodologias de investigacion y desarrollo tecnolégico en el
area de la agrobiotecnologia.

= Conocimientos en el andlisis objetivo de resultados de la investigaciéon vy
generacion de las conclusiones correspondientes

= Habilidades para formular y ejecutar de manera original e innovadora proyectos de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, aplicando los conocimientos vy
metodologias adquiridas.

= Habilidades para identificar, analizar y resolver problemas en su campo de trabajo,
mediante la adaptacion, el mejoramiento y la innovacion de tecnologias en
procesos productivos del area agro biotecnoldgica.

= Habilidades para ejercer la docencia en la licenciatura y el posgrado en
instituciones de educacién superior en areas afines a la agrobiotecnologia

Plan de estudios

El programa de Maestrias en Ciencias debe cubrir un total 102 créditos y su plan de
estudios se estructura de la siguiente manera:

Obligatorias
Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacién

Fundamentos del Area
Asignaturas Optativas



Seminario de Investigacion |

Seminario de Investigacion Il
Seminario de Investigacion Il
Tesis

Los 60 créditos de las asignaturas optativas se distribuyen en grupos de actualizacidn,
especialidad, investigacion y desarrollo cientifico

Optativas

e Biologia Molecular

e Fisiologia y Bioquimica Vegetal

e Estadistica y Disefio de experimentos

e Andlisis Instrumental

e Control de Malezas

e Cultivo de Tejidos Vegetales

e Manejo Integrado de Plagas

e El Fertirriego y la Agricultura Protegida.

e Meétodos en Biotecnologia Molecular

e Temas Selectos de Agrobiolecnologia

e Fitopatologia General

e Epidemiologia y Manejo de enfermedades

o Fitopatologia molecular

e Agricultura protegida

e Mecanismos Moleculares en la Interaccion Planta Microorganismo
e Botdnica Econdmica

e Sistemas de produccién sostenibles

o Estadistica y Disefio de experimentos

e Biotecnologia Microbiana

e Formulacioén y Evaluacion de proyectos

e Tecnologias e Industrias Agroalimentarias

e Fisiologia y Manejo Post- cosecha de frutas y hortalizas
e Manejo y Disposicidn de Residuos Agroindustriales
e Investigaciones de Mercado

e Procesos de Conservacion de Alimentos

e Quimica y Extraccidn de Productos Vegetales
e Transferencia de Tecnologia Agroindustrial

e Analisis Instrumental

e Microbiologia Sanitaria Agro-alimentaria

e Alimentos y Nutricidon

e Quimica de Alimentos

e Bioquimica de Alimentos

e Fendédmenos de Transporte

e Investigacion de operaciones



Lineas de investigacion
El programa de Maestria cuenta con dos lineas de Generaciéon y Aplicacion del
Conocimiento (LGAC):

1.- Sistemas de produccién agrobiotecnoldgicas
2.- Procesos Agroindustriales (alimentos)

5. Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agropecuaria (Tecnolégico Nacional de México)

http://www.dgest.gob.mx/maestria-en-ciencias/maestria-en-ciencias-en-biotecnologia-
agropecuaria-dp2

https://drive.google.com/file/d/1xF7GW ifjpvnBzypmIhQ6-dab8yNYYUA/view

La Biotecnologia brinda nuevas rutas para el aprovechamiento de la flora y fauna
en la produccién de diversos productos de interés. El uso de técnicas de biologia
molecular, ingenieria genética y el aprovechamiento de recursos agropecuarios brindan
nuevas opciones de produccién pecuaria en regiones desérticas y semi-desérticas. La
Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agropecuaria es una alternativa de estudios de
Posgrado para profesionistas del Area Quimico-Bioldgica (Ingeniero Agrénomo, Bidlogo,
Médico Veterinario, Quimico, Bioquimico y afines) interesados en el conocimiento de
vanguardia para la manipulacién y utilizacién de los sistemas bioldgicos de manera
armonizada y sustentable. Reconocida por el Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(CONACYT).

Objetivo

Formar recursos humanos de alto nivel en el drea de la Biotecnologia
Agropecuaria, con capacidad para incidir en los sistemas productivos del sector
agropecuario mediante la practica de la investigacién, con base en la seguridad
agroalimentaria y la sustentabilidad.

Objetivos especificos:

Impulsar la formacidn integral en el estudiante, de manera que adquieran los
conocimientos y desarrollen las habilidades cientificas y tecnolégicas en el drea de
Biotecnologia Agropecuaria, necesarias para constituirse en agentes de cambio, para
impactar en la produccion segura de alimentos, y en la conservacidon del ambiente y los
recursos naturales.

Promover el desarrollo en la sociedad y que demuestren las actitudes y los valores
requeridos para alcanzar una vida personal y profesional plena.


http://www.dgest.gob.mx/maestria-en-ciencias/maestria-en-ciencias-en-biotecnologia-agropecuaria-dp2
http://www.dgest.gob.mx/maestria-en-ciencias/maestria-en-ciencias-en-biotecnologia-agropecuaria-dp2
https://drive.google.com/file/d/1xF7GW_ifjpvnBzypmlhQ6-dab8yNYYUA/view

Plan de Estudios

El programa de maestria comprende como minimo 100 créditos, de los cuales 60,
se cumplen con las materias elegidas por el alumno y su asesor segun las necesidades de
formacidn y los 40 créditos restantes se completan con el trabajo de tesis.

Las materias se cursan por semestre, se incluyen materias basicas, que
proporcionan los conocimientos y habilidades necesarias para su formacion y materias
complementarias que orienten su vocacion profesional. El estudiante presentara ante la
comunidad académica estudiantil, tres simposios de investigacion a partir del primer
semestre. Al termino de los cuatro semestres y habiendo cumplido con la normatividad y
requisitos académicos, se otorga el grado de maestro en ciencias, avalado por la secretaria

de educacién publica.

Basicas -24 Créditos

Biologia celular
Biologia Molecular
Bioquimica
Bioestadistica

Optativas — 24 Créditos

Microbiologia

Control bioldgico de plagas
Estadistica No paramétrica
Legislacién y bioseguridad

Técnicas Biotecnoldgicas de Diagnostico

Disefios Experimentales
Biotecnologia en nutricion animal
Técnicas de evaluacién de forrajes
Epidemiologia

Tépicos en parasitologia animal
Fisiologia digestiva

Topicos en biotecnologia animal
Biotecnologia vegetal cultivo in vitro
Caracterizacién molecular de plantas
Toépicos en biotecnologia vegetal
Inmunologia

Fisiologia del rumen

Biotecnologia de alimentos
Fisiologia animal

Gendmica y Protedmica

Fito mejoramiento para condiciones desfavorables

Bioinformatica
Métodos epidemioldgicos



Fisiologia de cultivos
Composicién nutricional de los alimentos
Técnicas de laboratorio de nutricidon animal

SEMINARIOS — 12 Créditos

Seminario de investigacion |
Seminario de investigacion
Seminario de investigacion llI

Tesis - 40 créditos

Las asignaturas anteriores son de caracter obligatorio y suman 42 créditos

académicos. Cada Instituto Tecnolégico o Centro de Alto Rendimiento presenta ademas
un conjunto de materias optativas para cursar y suman hasta 102 créditos.

Perfil de Egreso:

Con base en el esquema formativo de la MCBA se logra que los egresados se caractericen
por cuatro aspectos relevantes, que conforman su perfil:

Conocimientos. El graduado, estara capacitado para aplicar la légica de la ciencia,
comprensidon de conceptos cientificos, tecnoldgicos, ecoldgicos, productivos y
socio econdmicos, que le permitan proponer alternativas de solucion a la compleja
problematica del sector agropecuario local, regional, nacional e internacional.

Habilidades. El graduado estara capacitado para aplicar técnicas y metodologias
biotecnoldgicas, producto de una sélida formacién en las diferentes areas que
comprende el plan de estudios, como herramientas que le permitan contribuir a la
solucién de problemas del sector agropecuario local, regional, nacional e
internacional, asi como, la difusién de conocimientos y habilidades.

Competencias. El graduado serd competente para realizar investigacion, docenciay
actividades de caracter técnico especializado en el area de la Biotecnologia
Agropecuaria.

Valores. El egresado deberd ser un profesional con sélidos principios de
honestidad, responsabilidad, solidaridad y humanismo, asi como ser creativo y
critico.

Lineas de Investigacion

Biotecnologia para plantas de zonas aridas y semiaridas
- Mejoramiento y conservacion del germoplasma in vitro
- Manejo integrado de los cultivos



Biotecnologia en ciencia animal
- Diagndstico y epidemiologia de enfermedades

Nutricion animal
- Alimentacién y nutricion



lll. Andlisis de Organismos Nacionales e Internacionales.

3.1. Identificacidn de las practicas o estrategias de los mejores programas educativos
nacionales e internacionales para ser considerados como referentes

A lo largo de la investigacion para la descripcion de la integracion de los factores de
analisis de cada uno de los programas de maestria, tanto a nivel Nacional como
Internacional, se encontraron diversas practicas que se han adoptado como una tendencia
de seguimiento por la naturaleza del grado, por ejemplo:

1. La seleccion de estudios tiempo parcial o de tiempo completo, de tiempo parcial
como es el caso de los planes de la maestria en agrobiotecnologia de la universidad
GieRen de Alemania y de tiempo completo como la mayoria de las universidades
en México y en Latinoamérica.

2. Duracion y numero de créditos: A partir de la investigacidn, se encontré también
que los planes de estudio en las diferentes maestrias estan estructurados en 2
afios en su mayoria, a excepcién de la universidad de San Martin la Maestria en
Agrobiotecnologia tiene una duracién de 3 afos y la maestria en Ciencias en
Biotecnologia agricola del Dundalk Institute of Technology en Irlanda un afio y
medio.

En cuanto al nimero de créditos que se deben cubrir estos varian en el ambito
internacional desde 120, 90 y 60 (para la Universidad de GieRen, la Universidad en
Dundalk, y la Universidad de Salamanca, respectivamente), repartidos en asignaturas
obligatorias o basicas, optativas y trabajado final o tesis.

En el ambito nacional se tiene 102, 75 y 100 créditos para las maestrias afines en la
universidad Auténoma de Chapingo, en el Instituto nacional de Tlajamulco y el
Tecnolégico Nacional de México, respectivamente.

La maestria ciencias en Biotecnologia Agropecuaria del Tecnoldgico Nacional de
México incluye tres seminarios con 4 créditos cada uno. El estudiante presentara ante la
comunidad académica estudiantil, tres seminarios de investigacion a partir del primer
semestre. Al termino de los cuatro semestres y habiendo cumplido con la normatividad y
requisitos académicos, se otorga el grado de maestro en ciencias, avalado por la secretaria
de educacién publica.

3. Tesis: el estudiante tiene la posibilidad de trabajar en la tesis o trabajo final con
créditos los ultimos semestres o el ultimo afio de la maestria. También tiene la
opcion de trabajar en la misma de manera simultdnea con las asignaturas a partir
de la inscripcion a la carrera.



4. Lineas de investigacion

A partir de la investigacidon, se encontré también que, existen lineas de
investigacion que contribuyen a la innovacién y desarrollo de la investigacion de los
estudiantes en las diferentes universidades referentes.

En la mayoria de los programas a nivel Internacional o Nacional se cuenta con
diferentes lineas de investigacion, entre estas destacan:

Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola (Dundalk Institute of Technology)
-Gestién de desechos organicos
-Bioenergia.

Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola (Universidad Auténoma
Chapingo)

-Recursos genéticos.

-Ingenieria genética.

-Mejoramiento genético asistido por marcadores moleculares.

Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia (Instituto Tecnolégico de Tlajomulco
Jalisco)

- Sistemas de produccién agrobiotecnoldgicas

- Procesos Agroindustriales (alimentos)

Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agropecuaria (Tecnolégico Nacional de
México)

Biotecnologia para plantas de zonas aridas y semiaridas

- Mejoramiento y conservacion del germoplasma in vitro

- Manejo integrado de los cultivos

Biotecnologia en ciencia animal
- Diagndstico y epidemiologia de enfermedades

Nutricion animal
- Alimentacién y nutricion

5. Pasantia industrial (Universidad de GieRen)

La maestria en agrobiotecnologia de la universidad de Gieen contiene una
pasantia industrial obligatoria que permite a los estudiantes obtener una vision inicial de
las diversas areas de actividad profesional que esperan seguir en el futuro. La pasantia
también les permite adquirir experiencia profesional practica inicial y establecer contactos
con posibles empleadores. La pasantia se puede realizar en diversas areas, como la
industria quimica, una corporacion agricola o la industria alimentaria



3.2 Comparativo calidad y reconocimiento organismos Nacionales e
Internacionales

3.2.1 Organismos Internacionales

No Pais Universidad Programa

1 Alemania  Universidad de GieRen Maestria en Agrobiotecnologia
2 Irlanda Universidad en Dundalk  Maestria en Ciencias en Biotecnologia
Agricola
3 Espafia Universidad de Master en Agrobiotecnologia
Salamanca
4 Argentina  Universidad nacional de  Maestria en Agrobiotecnologia
San Martin

Las Universidades Europeas cuentan con el reconocimiento de la European
Association for Quality Assurance in Higher Education (ENQA), con un ambito de
trascendencia que comprende el Espacio Europeo de Educacién Superior.

3.2.2. Organismos Nacionales

No Programa Universidad Estado |

1  Maestria en Ciencias en Universidad Auténoma Chapingo Estado de México
Biotecnologia Agricola

2  Maestria en Ciencias en Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco Jalisco
Agrobiotecnologia

3  Maestria en Ciencias en Tecnolégico Nacional de México Aguascalientes
Biotecnologia
Agropecuaria.

1. Universidad Auténoma Chapingo - Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola
Reconocidos en el Padréon Nacional de Posgrado de Calidad del CONACYT

2. Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco - Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia

Su Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia forma parte del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). En
desarrollo

Actualmente, su proceso educativo se encuentra en evaluacidn para obtener la
Certificacion 1ISO 9001:2015.

3. Tecnoldgico Nacional de México - Maestria en ciencias en Biotecnologia Agropecuaria
Reconocidos en el Padrén Nacional de Posgrado de Calidad del CONACYT.



3.2.3 Competencias, contenidos de dominio y practicas de la profesion y
programas

3.2.3.1 Universidades y Organismos Internacionales
European Association for Quality Assurance in Higher Education (ENQA)

El ENQA seiiala que en los planes de estudio se debe incluir una descripcién de las
competencias que deben adquirir los estudiantes durante sus estudios y que son exigibles
para otorgar el Titulo propuesto. Las competencias que definen a un titulo y que se deben
aportar en este apartado son todas aquellas que todos los estudiantes que lo cursen
deben alcanzar. Por competencia se entiende “el conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes que se adquieren o desarrollan mediante experiencias formativas coordinadas,
las cuales tienen el propésito de lograr conocimientos funcionales que den respuesta de
modo eficiente a una tarea o problema de la vida cotidiana y profesional que requiera un
proceso de ensefianza y aprendizaje”.

Como las competencias son aprendidas y desarrolladas a partir de actividades que
permiten integrar esas habilidades, actitudes y conocimientos, éstas deben ser evaluables.
Por ello, todas las acciones curriculares disefiadas en el plan de estudios habran de estar
dirigidas a que los estudiantes adquieran las competencias definidas y, por lo tanto, para
cada mddulo, materia, asignatura, curso, etc., tendrd que definirse lo que se espera que
un estudiante sea capaz de demostrar tras su superacion. En el caso de las ensefianzas de
Master, la finalidad del Titulo debe conducir a la adquisicidn por parte de los estudiantes,
de una formacién avanzada, de cardcter especializado y multidisciplinar, orientado a la
especializacién académica o profesional, o bien a promover la iniciacién en tareas
investigadoras.

Las competencias pueden ser, segun la clasificacion utilizada por el Ministerio de
Educacidn en el Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT), diferenciadas segun
su nivel de concrecién:

Competencias basicas o generales, que son comunes a la mayoria de los Titulos, pero
estdn adaptadas al contexto especifico de cada uno de los Titulos. Estas competencias se
desarrollan con mayor o menor intensidad en funcién de las caracteristicas del Titulo en
cuestién. Dentro de este bloque se pueden encontrar competencias personales,
competencias interpersonales, etc.

Competencias especificas, que son propias de un dmbito o Titulo y estan orientadas a la
consecucion de un perfil especifico de egresado. Estas competencias deben circunscribirse
a aspectos formativos y ambitos de conocimiento muy préximos al Titulo. En general,
acostumbran a tener una proyeccién longitudinal en el Titulo.



Competencias transversales, que son comunes a todos los estudiantes de una misma
Universidad o centro universitario, independientemente del Titulo que cursen. Debe
existir una coherencia entre las competencias definidas para el Titulo y su desarrollo en la
Planificacién de las Ensefianzas. Las competencias deben definirse teniendo en cuenta los
derechos fundamentales y de igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres, los
principios de igualdad de oportunidades y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad y los valores propios de una cultura de la paz y de valores democraticos

Universidad de Salamanca.-Master Universitario en Agrobiotecnologia

El Master Universitario en Agrobiotecnologia considera que sus alumnos
desarrollen una serie de competencias que se dividen en basicas, generales y especificas, y
que se encuentran detalladas a continuacién:

Competencias basicas

- Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares)
relacionados con la agrobiotecnologia.

- Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios, a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y
juicios.

- Comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que los sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

Competencias generales

- Potenciar los habitos y las habilidades de autoaprendizaje que fomenten el estudio y la
actualizacion auténoma de los conocimientos.

- Disefiar, realizar y analizar experimentos y/o aplicaciones mediante la aplicacion del
método cientifico para la resolucién de problemas.

- Desarrollar habilidades de gestién de la informacién mediante la busqueda de
bibliografia cientifica, la consulta de bases de datos y la utilizacién de los soportes y
herramientas informaticas apropiadas en cada caso.

- Mejorar su capacidad para manejar informacion en lengua inglesa como herramienta
fundamental de desarrollo personal y profesional.



- Desarrollar la capacidad para integrar conocimientos tedricos y practicos ofrecidos en
cada asignatura y en relacion con los ofrecidos en las demas asignaturas, fomentando la
integracion multidisciplinar.

- Educar, desarrollar y potenciar sus habilidades para trabajar en equipo.

- Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis sobre la informacion transmitida por el
profesorado y sobre la adquirida de manera personal.

- Llevar a cabo una evaluacion critica de la literatura cientifica relacionada con el tema
objeto de estudio en cada caso y adquirir criterios objetivos de seleccién de bibliografia
relevante.

- Desarrollar la capacidad para elaborar informes para la difusién de resultados derivados
de la actividad cientifica o profesional.

- Aprender estrategias para desarrollar su capacidad de comunicacién oral en publico
haciendo uso de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién y para defender
sus propuestas en discusiones cientificas.

- Fomentar el espiritu critico en relacion con los hallazgos cientificos generados
personalmente y con aquellos generados por la comunidad cientifica, valorando su
importancia, trascendencia y repercusiones.

- Adquirir conocimientos sobre métodos, procedimientos experimentales y técnicas de
analisis aplicables en la caracterizacion de los sistemas de interés en agrobiotecnologia.

- Desarrollar su capacidad para tomar decisiones ante situaciones practicas que requieren
la aplicacidn de procedimientos dados para resolver situaciones reales.

- Potenciar su capacidad para comparar y poner en relacidon conceptos y metodologias
diferentes con un objetivo comdun.

- Realizar estudios especializados mediante la recopilacién, interpretacidn y elaboracién
de la bibliografia cientifica mas reciente y el uso eficiente de diversas fuentes.

Competencias especificas

- Analizar los aspectos moleculares de las interacciones planta-patégeno para adquirir una
vision integrada del funcionamiento de la planta tras el atague por patégenos, poder
realizar un diagndstico de las posibilidades de los vegetales en esta interaccidn y evaluar
las ventajas de los sistemas modelo vegetales mediante al andlisis de las herramientas
genéticas y moleculares disponibles que le permitan su posterior aplicacién
biotecnoldgica.

- Conocer los fundamentos tedricos y metodoldgicos del andlisis de las interacciones
beneficiosas planta-microorganismo para determinar qué microorganismos promueven el



crecimiento vegetal y saber aplicar una estrategia experimental dirigida a caracterizar los
mecanismos simbidticos en una interaccion planta-microorganismo, profundizando en el
conocimiento de los microorganismos biofertilizantes de la rizosfera y su influencia en la
movilizacidn de nutrientes.

- Conocer los conceptos basicos de las relaciones hidricas establecidas entre la
vegetacidon y el suelo, trabajar adecuadamente con las metodologias mds idéneas vy
analizar los datos obtenidos de forma experimental para aplicar los conocimientos
adquiridos de forma tedrica en la resolucion de problemas y trabajar con modelos Soil-
Vegetation-Atmosphere-Transfer (SVAT).

- Integrar los aspectos relacionados con los mecanismos defensivos de la planta en
situaciones de estrés abidtico e identificar los sintomas provocados por situaciones
medioambientales desfavorables para desarrollar la capacidad de interpretar qué causas
provocan una situacién de estrés en las plantas.

- Ser capaz de disefiar un protocolo de analisis hidrolégico del suelo para poder
caracterizar un suelo desde el punto de vista hidrodinamico y ser capaz de inferir la
aptitud hidrolégica de un suelo para su uso agricola, construyendo e interpretando la
curva de retencién hidrica del suelo y analizando las interconexiones entre procesos
hidroldgicos del suelo.

- Caracterizar un suelo desde el punto de vista quimico y diseiiar un protocolo de analisis
quimico del suelo para determinar la aptitud quimica de un suelo para su uso agricola.

- Adquirir conocimientos acerca de los fundamentos de la deteccion remota, las
plataformas y sensores espaciales de uso en agricultura y desarrollar habilidades para
manejar instrumental de campo y de laboratorio para adquirir la capacidad para discernir
qgué plataformas, sensores y métodos son los mas adecuados a un caso agricola especifico
y asi saber gestionar un proyecto de teledeteccion.

- Disefiar un protocolo de modificacion genética para resolver un problema de un
determinado cultivo y realizar un proceso de transformacién genética aplicando un
protocolo, analizando criticamente los resultados obtenidos y evaluando los
procedimientos de transformacion genética de plantas de interés agricola y su adecuacién
a la solucion de un problema.

- Adquirir los conocimientos mas relevantes sobre la utilizacion de plantas transgénicas en
agricultura y ser capaz de disefar, abordar y discutir estrategias nuevas a partir de los
conocimientos adquiridos, asi como organizar y desarrollar los protocolos experimentales
y ser capaz de interpretar y discutir los resultados para la resolucidn de problemas de
adaptacion de los cultivos agricolas al medio adverso, desarrollando las capacidades de
busqueda y manejo de la bibliografia cientifica.



- Analizar las posibilidades de la utilizacidon de las plantas como biofactorias, controlando
los factores que hay que tener en cuenta para la eleccidon de un cultivo para su uso como
biofactoria asi como las diferentes plataformas para la produccién de proteinas en
plantas.

3.2.3.2 Universidades y Organismos Evaluadores Nacionales
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

En lo referente a posgrados, sefala que tienen como finalidad, proporcionar al
estudiante una formaciéon amplia y sélida en un campo de conocimiento con una alta
capacidad critica y creativa, a través de investigaciones originales.

Resulta importante reforzar el caracter inter, multi y transdisciplinar de esta
formacion en competencias transferibles, fomentando el contacto entre maestrantes y
doctorandos de distintas disciplinas, la creatividad y la innovacidon centrada en un
entrenamiento riguroso cientifico en investigacion en un entorno de cooperacion vy
colaboracién nacional e internacional. La formaciéon en competencias transferibles ha de
hacerse con un programa definido y organizado que incluya diversos tipos de actividades
en forma de seminarios, conferencias o talleres, pero procurando su incidencia sobre la
realizacion del trabajo de tesis.

Sefiala ademas sobre la orientacion lo siguiente:

1. Orientacién a la investigacién: formar personas con capacidades en investigacion,
criticas y creativas, habilitadas para generar investigaciones originales, con aportes claros
al bienestar social, sustentabilidad y desarrollo econdmico, cultural y cientifico y con
potencial para incorporarse en el sector académico, productivo, social, gubernamental o
comunitario.

2. Orientacion profesional: entre otros, tienen la finalidad de formar profesionistas con las
habilidades y competencias especificas de un campo profesional u ocupacional para
atender las necesidades laborales de los sectores sociales, institucionales y productivos,
ademas de contribuir en la solucién de problemas identificados en los PRONACES vy de
desarrollo tecnoldgico e innovacién social.

Contenidos tematicos sefiala que:

e Los contenidos del plan de estudios muestran una relacidon conceptual y son
congruentes con el perfil de egreso, la frontera del conocimiento y el analisis de
pertinencia

e La organizacién de los contenidos es coherente con la naturaleza y el nivel del
programa y estan actualizados



El plan de estudios articula coherentemente el proceso de formacion y la
investigacion

El programa brinda a estudiantes formas efectivas para desarrollar sus
competencias de caracter profesional

Las actividades complementarias, tales como trabajo de campo, cursos en otras
instituciones y seminarios son congruentes con los propdsitos, nivel y orientacién
del programa

Comité Interinstitucional para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES)

En el caso del CIEES, el programa educativo debe promover el desarrollo de

competencias para el ejercicio de la profesion o disciplina y la aplicacion de sus
conocimientos mediantes prdacticas y estancias profesionales, asi como con visitas al
sector empleador

Instituto Tecnoldgico Superior de Los Reyes, Michoacan.- Maestria en Agrobiotecnologia

Los estudios de Maestria en Agrobiotecnologia, considera en su plan de estudios el

desarrollo de habilidades y competencias siguientes:

Ser un individuo con un sentido de responsabilidad social y un alto compromiso
con la legalidad, tanto en un marco nacional como internacional.

Ser creativo, emprendedor y comprometido con su actualizacién profesional
continua y auténoma, para estar a la vanguardia en los cambios cientificos y
tecnolégicos que se dan en el ejercicio de su profesion.

Con habilidades para la investigacion, la generacion y aplicacion de nuevos
conocimientos.

Es un profesional con creatividad que le permite innovar en el proceso de
produccién en las empresas agricolas.

Capaz de ejecutar acciones tendientes a la organizacién, planificacidn y resolucién
de la problemadtica planteada en diferentes ambitos de la realidad agricola,
produccién, sustentabilidad, rentabilidad y medio ambiente, con importancia en
todo lo que directa o indirectamente esta relacionado con la produccién vegetal en
sus diferentes entornos de tecnificacién, para utilizar y aplicar actualizados
procesos de sistematizacion y mercadeo nacional e internacional, con el propdsito
de procurar alimentacién, proteccién y bienestar a la sociedad en general.



Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco, Jalisco. -Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia

La Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia, refiere el desarrollo de las

competencias en lo siguiente:

Manejo de herramientas agrobiotecnoldgicas que le permitirdn proponer mejoras
e innovaciones en los diferentes eslabones de cadenas productivas agro-
industriales

Desarrollo de metodologias tecnoldgicas y de investigacion en el area de la
agrobiotecnologia

Formular y ejecutar de manera original e innovadora proyectos de investigacién
cientifica y desarrollo tecnoldgico.

Integrar con un enfoque sustentable el mejoramiento de las cadenas productivas
agroindustriales.

Proponer estrategias para optimizar procesos en la industria agroalimentaria y
sistemas biotecnolégicos con un enfoque sustentable.

Disefiar, guiar y ejecutar eficazmente, proyectos de investigacién encaminada a la
generacién de conocimientos bdasicos que permita ampliar la informaciéon de
vanguardia para el desarrollo de la ciencia y tecnologia en las dreas de alimentos,
agronomia y de fisiologia vegetal.

Desarrollo e implemento de biotecnologias, para su aplicacién en procesos
agronomicos y agroindustriales que mejoren su productividad.

Capacidad para formar recursos humanos con perfil en el drea agrobiotecnolégica
gue impacten positivamente en la sociedad.

Tecnolégico Nacional de México. - Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agropecuaria

Con base en el esquema formativo de la MCBA se logra que los egresados se

caractericen por cuatro aspectos relevantes, que conforman su perfil:

Conocimientos. El graduado, estara capacitado para aplicar la logica de la ciencia,
comprensién de conceptos cientificos, tecnoldgicos, ecoldgicos, productivos vy
socio econdmicos, que le permitan proponer alternativas de solucidn a la compleja
problematica del sector agropecuario local, regional, nacional e internacional.
Habilidades. El graduado estara capacitado para aplicar técnicas y metodologias
biotecnoldgicas, producto de una sélida formacién en las diferentes areas que
comprende el plan de estudios, como herramientas que le permitan contribuir a la
solucién de problemas del sector agropecuario local, regional, nacional e
internacional, asi como, la difusién de conocimientos y habilidades.



e Competencias. El graduado serd competente para realizar investigacion, docencia y
actividades de caracter técnico especializado en el area de la Biotecnologia
Agropecuaria.

e Valores. El egresado deberd ser un profesional con sdélidos principios de
honestidad, responsabilidad, solidaridad y humanismo, asi como ser creativo y
critico.

Redes y Empresas Agrobiotecnoldgicas

En México existen 35 empresas dedicadas a la agrobiotecnologia, que forman
parte de la Red Mexicana de Biotecnologia Agricola (Remba), se cuenta con 545
investigadores nacionales en biotecnologia (SMBB) y 130 en biotecnologia agricola. Entre
las principales empresas de tecnologia agricola y las lineas de investigacién que mas
destacan son:

DuPont, en el ramo de agricultura, nutricién y salud, invierte en investigacion y
desarrollo de biotecnologia orientada al area agricola y nutricion que incluye Pionner
Grains (hibridos) y Protein Technologies (soya), en México se ubican 6 centros de
investigacidn, 3 pertenecen al negocio de agricultura y nutricién, ubicados en Guadalajara,
Puerto Vallara y Sinaloa.

Syngenta, es la compaiia mas grande dedicada exclusivamente a la industria
agricola, opera en la totalidad de las principales areas de proteccion de cultivos y
semillas, para la empresa, México es el séptimo pais en ventas y uno de los mas
importantes en tecnologia agricola, lo que representa un mercado atractivo y donde
existen cultivos biotecnolégicos comercializados. En este momento trabajan en alianza
con centros de investigacién en Japdn, Inglaterra, Suiza y Estados Unidos, y aseguran la
posibilidad de establecer fuertes vinculos con los centros de investigacion en México, de
hecho, ya existen investigaciones con el CIMMYT, el CINVESTAV y algunas universidades.
Syngenta junto con otra empresa han logrado el mapeo del genoma del arroz,
investigacion destacada en el dmbito agricola, se ha desarrollado también Actara que es
un control avanzado para chupadores en hortalizas y papas, y Karate Zeon cuyo
ingrediente activo es mas eficaz con las plagas de diversos cultivos. Otros desarrollos son
el Activart que es un activador de las defensas naturales de la planta contra insectos y
enfermedades, el Switch especifico para fresas y la nueva formulacion del herbicida
Coloso para uso de practicamente todos los cultivos.

Monsanto se estd transformando en compaiiia dedicada a la agricultura, alimentos
y salud, produce tanto para el mercado de semillas convencionales como para el de
semillas producidas mediante la biotecnologia. Actualmente los cultivos biotecnoldgicos
en los que realiza investigacion en nuestro pais son algoddon (resistente a insectos y
tolerante a herbicida) y soya (tolerante a herbicida)



Aventis, desarrolla nuevos productos en los campos de biotecnologia, producciéon y
proteccion de cultivos, asi como nutricion y salud animal, aun no cuenta con centros de
investigacion agricola en nuestro pais. En el sector agropecuario ha logrado desarrollar
algodones transgénicos tolerantes a herbicidas, asi como la tolerancia a herbicidas de
cultivos como maiz, canola, soya y arroz, con el sistema Liberty Link. Otra tecnologia
aplicada es la resistencia a insectos por medio de bacterias Bt en maiz y algodén, los
obstaculos de la compaiiia en el sector agropecuario de México son la falta de planeacién
agricola, altos costos de producciéon, bajos precios de cosecha y falta de financiamiento
barato para siembra y maquinaria, asi como apoyos a la comercializaciéon y el cultivo.

Savia, lider en comercializacidn, desarrollo, produccién y control de semillas para
frutas y verduras, posee la tecnologia mds avanzada para el sector agricola. Esta
tecnologia es fundamental como plataforma técnica para hibridacién tradicional. En los
préximos anos, la expansion de la biotecnologia estard determinada por la evolucién de
las condiciones econdmicas, sociales y politicas imperantes en este siglo, mds que por las
posibilidades cientificas. La biotecnologia moderna se convertird en un sector estratégico
de la economia de mercado.



Anexo 6. Atencion a las observaciones de evaluadores externos.

Observacioén

Atencidén

Dr. Esaul Ruiz Sdnchez. Instituto Tecnolégico de Conkal

Incluir &reas de oportunidades de la
region.

Atendido. Se mejoré y enriquecio la
redaccion en las areas de:
Pertinencia del programa,
contextualizacién y justificacion de
la propuesta.

Hacer referencia a como las LGAC
del programa contribuiran a atender
las necesidades regionales

Atendido. Se mejoré y enriquecio la
redaccion en las areas de:
Pertinencia del programa,
contextualizacion y justificacion de
la propuesta.

Separar perfil de ingreso de
requisitos de ingreso.

Atendido. Se cre6 el numeral 3.3.1
donde se describen de manera
explicita los requisitos de ingreso.

Incrementar el nUmero de
asignaturas optativas.

Atendido. En el Documento se
presentan la cantidad minima de
cursos optativos requeridos por la
institucion para la presentacion de
la propuesta (al menos el doble de
los cursos optativos requeridos en
el mapa curricular). Sin embargo,
se tienen contemplados cursos
adicionales de acuerdo a las
caracteristicas particulares de cada
LGAC.

Describir cada LGAC.

Atendido. Se mejoré y enriquecié la
redaccion en las areas de:
Pertinencia del programa,
contextualizacion y justificacion de
la propuesta.

Describir la vinculacién de las
LGAC.

Atendido. Se mejor6 y enriquecio la
redaccion en la seccion de
vinculacion.

Hacer referencia a los
procedimientos de atencién a
estudiantes.

Atendido. Se mejoré y enriquecié la
redaccion en la seccion 6.1
Servicios.

Clarificar el proceso de entrevista al
estudiante.

Atendido. Se mejoré y enriquecio la
redaccion en la seccién 6.4 Proceso
de seleccion.

Dr. Marco Antonio Huez L6pez. Universidad de Sonora.

Se realiz6 un andlisis de los
diferentes componentes del
documento.

Después de realizar un analisis
detallado del documento; el
evaluador no presento
observaciones a atender.

Dr

. Federico Antonio Gutiérrez Miceli. Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez.

Incluir unos parrafos adicionales
que sugieran que los egresamos

Se atendi6 la observacion.




tendréan posibilidades de trabajar en
otros paises.

Incluir un analisis de la pertinencia a
mediano y largo plazo, sobre todo
en el entorno nacional e
internacional.

Se atendio la observacion,
incorporando andlisis de pertinencia
local, regional, nacional e
internacional.

Incluir en el perfil de egreso,
caracteristicas que debe tener el
egresado que le permitan trabajar
en entornos nacionales e
internacionales

Se mejoré la redaccion del perfil de
egreso para incluir lo solicitado en
la recomendacion.

Analizar la posibilidad de incluir
asignaturas y/o actividades que le
permitan adquirir actitudes con
mayor sentido humano. Asi mismo
sugiero incluir actividades de indole
cultural.

El mapa curricular se estructurd
atendiendo la normatividad
institucional; esto no excluye que el
estudiante se beneficia del entorno
cultural proporcionado por el ICAy
la UABC en su conjunto.

Describir con mayor detalle el
seguimiento que se le dara al
alumno en las asignaturas de tesis.

Se atendi6 la observacion indicando
el seguimiento al estudiante por
parte del Comité de Estudios de
Posgrado del Programa a través de
productos especificos que deberan
presentarse en cada uno de los
cursos de Seminario de Tesis.

Generar rubricas de evaluacién
para cada requisito de ingreso y
definir claramente cudl es el
porcentaje que es valido para cada
requisito de ingreso.

Se atendi6 la observacion
describiendo los criterios que
definiran la evaluacién del aspirante
al programa, las instancias
involucradas, asi como el proceso
de notificacion al aspirante. El
Comité de Estudios de Posgrado de
MCAZA actualizara de acuerdo a
revisiones anuales, la rubrica
disefada.

Ampliar con un requisito adicional
que le permita al alumno trabajar
continuar sus estudios en el
extranjero.

Se atendi6 la observacion; el
estudiante de MCAZA debera
presentar como requisito de egreso
un nivel intermedio del idioma
inglés; que le permita
eventualmente continuar sus
estudios en el extranjero.

Habria que tener cuidado con la
inclusion de investigadores con
cargo administrativo o que
pertenezcan a otros nucleos
académicos de otros programas de
posgrado, todo esto para no
contravenir las indicaciones del
CONACYT .

Se atendi6 la observacion, la
conformacion del nlcleo basico se
ajusta a los indicadores
mencionados en los términos de
referencia del CONACYT 2021.

Se observa un poco débil la

Se encuentran dentro del nucleo




integracion de
profesores/investigadores en la
linea de investigacion relacionada
con el uso adecuado del agua,
siendo primordial en zonas aridas.

bésico y profesores de tiempo
parcial; tres investigadores cuyo
perfil se relaciona con el uso y
manejo del agua de riego (dos de
ellos son egresados del programa
de Maestria en Uso y Manejo del
Agua de Riego en Zonas Aridas).

Sugiero que incluyan al menos una
estancia académica en otra
institucion ya sea del pais o del
extranjero.

Se contempla de manera opcional
la realizacion de una instancia. No
se considerara en el inicio del
programa como una actividad
obligatoria,

Presentar un plan de mejora para
que los laboratorios puedan renovar
los equipos ubicados en los talleres,
laboratorios, asi como el acervo
bibliogréfico y los servicios
informaticos. Asi mismo habra que
presentar un proyecto para el
mantenimiento sisteméatico de los
equipos de laboratorio.

Se atendio la observacion, se
incluy6 la referencia al Plan Maestro
de Infraestructura del ICA que
incluye los aspectos mencionados
en la observacion.

Elaborar un reglamento interno del
programa de la maestria

Segun la normatividad de la UABC,
se cuenta con el Estatuto General,
el Estatuto del Personal Académico,
El Reglamento General de Estudios
de Posgrado, El reglamento del ICA
y Cédigo de Etica de la UABC y del
ICA; como referentes normativos de
la operacion de los Programas
Educativos.

Elaborar un reglamento para las
tutorias.

Se corrigi6 la redaccion para indicar
gue el ICA cuenta con un manual
de tutorias en concordancia con los
requerimientos institucionales.
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Fecha: Septiembre 5 de 2021

Oficio No.: DEPI 233/2021

Asunto: Respuesta a solicitud de
evaluacién de programa de posgrado

DR. DANIEL GONZALEZ MENDOZA
DIRECTOR - INSTITUTO DE CIENCIAS AGRICOLAS - UABC

Por este medio, me permito enviarle los comentarios sobre la solicitud de evaluacién al programa
de posgrado Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas del Instituto de Ciencias
Agricolas - UABC.

En las siguientes pdginas se describe los comentarios a cada pregunta solicitada. Al final se emiten
algunos comentarios generales.

ATENTAMENTE
Excelenaa en Educaaon Tecnolégica®
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DR. ESAU RUIZ SANCHEZ
JEFE DE LA DIVISION DE ESTUDIOS
DE POSGRADO E INVESTIGACION
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Evaluacion del proyecto: Creacidn del programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia de Zonas Aridas. Se dan observaciones por puntos especificos.

Justificacion y pertinencia. La propuesta es relevante y las lineas de investigacidon son
aplicadas y se pueden vincular con los sectores de la sociedad (productivo, social, etc) para
atencion de las necesidades del entorno. Se justifica la creacion de este programa.

La propuesta es pertinente. Es deseable que en el documento de Referencia y Operacion, se
incluya informacién en dos rubros especificos: 1) Areas de oportunidades en la regién vy 2)
Hacer referencia cémo las lineas de investigacion (LGAC) del programa contribuirian a la
atencién de las necesidades regionales descritas en el punto anterior.

Plan de estudios. Los objetivos del programa estan bien definidos. El perfil de ingreso se
indica de manera clara. En el documento de Referencia y Operacién, los “Requisitos de
ingreso” como tal no estan indicados en el documento, en su lugar se describe el “Perfil de
ingreso”, donde se muestran los requisitos, los cuales son claros y suficientes. Considerar
separar “Perfil de ingreso” y “Requisitos de ingreso”, exactamente como se tiene en el caso
de egreso, donde se muestra por separado “Perfil de egreso” y “Requisitos de egreso”.

El mapa curricular estd estructurado y organizado apropiadamente para que el estudiante
logre los objetivos y pueda adquirir los conocimientos y competencias necesarias. Es
deseable incrementar el numero de asignaturas optativas para ofrecer opciones de
formacion de los estudiantes en el campo respectivo, y asi garantizar el logro de los objetivos.

El perfil de egreso es congruente con los objetivos planteados, y se puede lograr con la
curricula del programa. Los requisitos de egreso son claros y suficientes.

a7 Av. Tecnolégico S/N Conkal, Yucatan C.P. 97345
m/ Conkal, Yucatén. Tel. 01 (999) 9124130, 9124131, 9124135
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Planta académica. La planta académica es solida, con experiencia y perfil adecuado para
cumplir los objetivos e indiciadores del programa. Es evidente la fortaleza en nimero de
miembros SNI del Nucleo Académico y la integracion de los profesores en la productividad
en publicacién de articulos cientificos. El perfil de la planta académica garantiza la atencion
de las LGAC.

Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC). Las lineas de investigacién
(LGAC) son pertinentes con los objetivos del programa. En el documento de Referencia y
Operacién, en la seccidn correspondiente al numeral 3.13 se requiere descripcién detallada
de las lineas de investigacion. Si bien se presenta informacién importante sobre los Cuerpos
Académicos y Profesores que atenderan las LGAC (Cuadros 6 y 7), es fundamental la
descripcion de cada LGAC (Procesos Agroindustriales, Sistemas de Produccion
Agroalimentario). Es importante la integracién de informacion, como objetivo de la LGAC,
breve descripcidon de la LGAC, temas o proyectos que aborda la LGAC, metas y perspectivas
de produccion cientifica y vinculacién para atender necesidades del entorno. Lo anterior
debido a que las LGAC dan identidad del programa de posgrado.

Recursos financieros y Apoyo en infraestructura. Se cuenta con infraestructura y equipo
para el desarrollo de los proyectos de investigacion y los proyectos de tesis. En el Anexo
donde se aborda la parte normativa (reglamentos), es deseable hacer referencia a los
procedimientos o normativas de atencidn a situaciones personales de los estudiantes, como
atencién a conflictos estudiante-estudiante y estudiante-profesor, equidad de género,
normativa de comité de ética, etc. Si existen estos procedimientos y se tienen los
documentos publicados, indicar brevemente el procedimiento y dar liga de acceso si estd
disponible en la pagina de la Institucion.

Otros puntos generales observados. En la seccién 2.3 sobre posibles trayectorias de
ingresos. Se indican tres procesos: 1) Integracion del expediente, 2) Presentacidén de Examen
de conocimientos y de nivel de dominio del idioma inglés, y 3) Entrevista personal. Seria
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importante especificar si se evallan los antecedentes (curriculum viate) dentro de la
integracion de expediente. Incluso si se contempla presentacidn de propuesta (oral o escrita)
se debe mostrar de forma clara; al parecer presentaciéon de la propuesta de investigacion
esta inmersa en Entrevista. Se sugiere clarificar el punto.

En la seccién 3.10 sobre unidades de aprendizaje. Es deseable incrementar la cantidad de
asignaturas optativas que se ofreceran a los estudiantes. Cada linea (LGAC) propiamente
tiene cuatro asignaturas, pero es deseable ofertar al menos 2-3 asignaturas optativas mas en
cada linea para que el estudiante pueda tener opciones de eleccién, y de esa forma justificar
el fortalecimiento de sus conocimientos tedricos/practicos en las diversas areas que abordan
las LGAC.

La propuesta es pertinente. Esta bien organizada y muestra la informacién necesaria para su
evaluacion. Las LGAC le dan identidad al programa. Los Recursos Humanos son sélidos. La
Infraestructura es apropiada. Desde mi perspectiva, el programa cubre los requisitos
necesarios para para su apertura.
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Hermosillo, Sonora. 03 de septiembre de 2021.

DR. DANIEL GONZALEZ MENDOZA
Director del Instituto de Ciencias Agricolas
Universidad Autonoma de Baja California

Muy estimado Doctor Gonzalez,

Agradezco la oportunidad de participar como Evaluador Externo de la propuesta “Programa
de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de Zonas Aridas”, maestria cuya orientacion
académica y profesional se enfoca en una formacion de recursos humanos de alta calidad en
competencias de investigacion y capacidad critica que la acelerada transformacion que esta
viviendo el sector agroproductivo de Baja California y el resto del Pais.

Después de analizar el documento de la propuesta de la creacion de este Programa de
Maestria, se consideraron los siguientes aspectos a evaluar:

La satisfaccion de la demanda del sector agropecuario y agroindustrial justifica la creacion de
esta Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia en Zonas Aridas ya que plantea la
incorporacion de alternativas que impulsen el desarrollo de actividades tecnoldgicas y
agropecuarias que contribuyan al acelerado crecimiento social y econdmico de la region
noroeste del pais. La agricultura en estas regiones aridas presenta grandes desafios
relacionados con el desarrollo sostenible, por lo que este programa educativo de posgrado es
una excelente estrategia para la formacion de recursos humanos que se enfoquen al estudio
de probleméticas relacionadas con este desarrollo social y econémico, lo cual le permitiran
disefiar e implementar estrategias de solucion acordes al contexto en el que se desenvolveran
sus egresados.

En relacion a la pertinencia de este programa, las demandas de las crecientes necesidades
sociales y econdmicas del entorno agropecuario y agroindustrial de Baja California y del resto
del pais seran atendidas oportunamente por las lineas de investigacion planteadas en este
programa, disefiadas dentro de este contexto.

Dentro de este contexto agropecuario y agroindustrial, el Plan de estudios incluye un perfil
de egreso que es congruente con los objetivos planteados en este ya que estos se sustentan en
las competencias planteadas en el objetivo general de Programa de Maestria. El egresado, de
acuerdo con estos, sera capaz de comprender, analizar y mejorar los procesos agronémicos y
biotecnologicos aplicados a la produccion agricola, con sentido ético, capacidad critica,

Carretera Bahia Kino Km. 21 Tel: (662) 454-8401 Hermosillo, Sonora.
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propositiva e innovadora que impactan favorablemente en el sector agropecuario de Baja
California, la Regidn Noroeste y el resto del pais, a través el desarrollo oportuno de proyectos
de investigacion cientifica/tecnoldgica.

Los objetivos planteados del Programa de Estudio como son la formacion de recursos
humanos y la habilidad para el desarrollo de proyectos de investigacion se sefialan dentro de
la estructura (mapa) curricular como lineas de accion (materias 0 asignaturas) en cuyos
contenidos se precisan dichos objetivos. En este sentido, este mapa curricular es
académicamente suficiente para que el estudiante alcance estos objetivos.

En lo que respecta a la evaluacién de los requisitos de ingreso, dentro del perfil de ingreso del
aspirante al programa, estos son claros, pertinentes y suficientes en cuanto a los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que debe poseer el aspirante a ingresar a esta
Maestria.

En el mismo sentido, los requisitos de egreso del programa son claros, pertinentes y
suficientes, tanto durante su permanencia como en la obtencion del grado de Maestria en
Ciencias.

De acuerdo con el analisis de la planta académica que apoyara el Programa de Maestria, su
nucleo basico estd compuesto por ocho profesores con grado de doctor, de los cuales todos
tienen perfil PRODEP vy seis pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores. Estos
profesores tienen indicadores aceptables y suficientes para cumplir con los objetivos
planteados en el Programa de Estudio y estan involucrados en dos lineas de trabajo y/o de
investigacion: Sistemas de Produccion Agroalimentaria y Procesos Agroindustriales.
Adicionalmente, se observa que el Programa contara con el apoyo de personal académico de
tiempo parcial adscritos a los cuerpos académicos de Biotecnologia Agropecuaria, Agua y
Suelo y Agroecosistemas de Zonas Aridas.

Los componentes fundamentales del Programa de Maestria, las lineas de investigacion
muestran congruencia con los objetivos del programa de estudio cuya orientacion indican
precisamente hacia la investigacién. Las lineas de investigacién planteadas, coherentes con
los cursos y seminarios establecidas en el mapa curricular del programa, deberan garantizar
las lineas de investigacion, las cuales seran derivadas de las lineas de investigacion y
generacion y aplicacion del conocimiento contempladas en el perfil de la planta académica.

Carretera Bahia Kino Km. 21 Tel: (662) 454-8401 Hermosillo, Sonora.
www.dagus.uson.mx e-mail: agricultura@unison.mx
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Si estas lineas de investigacion, aplicacién y generacion del conocimiento de la planta
académica generan productos académicos, los estudiantes de este programa adscritos a estas
lineas, claramente lograran su objetivo primordial de obtener el grado de Maestria.

En cuanto al apoyo a este programa, hay evidencia de suficiencia en la capacidad instalada
en infraestructura especifica para la investigacion congruente con las lineas de investigacion,
existe normatividad universitaria que rige el marco juridico para el desarrollo del programa
de estudios y existe apoyo a estudiantes (tutorias, becas, etc.)

Por ultimo, en la elaboracion de esta propuesta hay un analisis sélido, bien investigado y
organizado con un conocimiento de los lineamientos y requisitos de estudios de posgrado que
existe en México. De acuerdo a lo observado y a los elementos analizados y evaluados se
DICTAMINA que el objetivo general del Programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia en Zonas Aridas tiene elementos suficientes para que el estudiante alcance
el desarrollo de una investigacion con un enfoque de sustentabilidad y sostenibilidad, por lo
que recomiendo la creacion de este posgrado.

Estimado Dr. Gonzalez, no dude ponerse en contacto conmigo por cualquier medio si tiene
alguna pregunta o necesita mas informacion.

ATENTAMENTE

et

DR. MA OANTONIO/HUEZ LOPEZ
Profesor/In vestlgador

Universidad de Sonora

Departamento de Agricultura y Ganaderia

Cel. 662 2334798

Carretera a Bahia Kino. Km 21. Hermosillo, Sonora

C.c.p. Dra. Adriana Morales Trejo. - Coordinadora de Investigacion g Posgrado del ICA-UABC
C.c.p. Dr. Roberto Soto Ortiz. Responsable del Proyecto
C.c.p. Archivo
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PROYECTO DE CREACION DEL PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS EN
AGROBIOTECNOLOGIA DE ZONAS ARIDAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRICOLAS

Comentarios y sugerencias derivadas de la evaluacion
Federico Antonio Gutiérrez Miceli

Considerdé que las encuestas realizadas tanto con los posibles empleadores de los
egresamos de la maestria ubicados en el estado de Baja California asi como los que se
encuentran en los estados que ofertan una opcién similar a la propuesta, dan mucha
solidez para justificar la creacién de ese nuevo programa educativo. Asi mismo
realizaron un muy buen andlisis del entorno local, lo cual permite suponer que las
necesidades sociales seran un factor cada vez mas determinante para implementar
programas educativos relacionados con el cultivo, la transformacién y aprovechamiento
de productos y el desarrollo de insumos para las zonas aridas no solamente de Baja
California sino también del pais y de otros paises. En este punto sugiero incluir unos
parrafos adicionales que sugieran que los egresamos tendran posibilidades de trabajar

en otros paises.

Estoy de acuerdo con la pertinencia local, regional, nacional e internacional, a corto plazo, sin
embargo habria que incluir un analisis de la pertinencia a mediano y largo plazo, sobre todo en
el entorno nacional e internacional. Consideré que la propuesta dirigida a resolver
problematicas de las zonas aridas es y serd cada vez mas apremiante.
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Consideré que si hay congruencia con los objetivos planteados, sin embargo sugiero
gue se incluya en el perfil de egreso, caracteristicas que debe tener el egresado que le
permitan trabajar en entornos nacionales e internacionales. Estas caracteristicas deben
estar relacionados con valores, actitud, aptitudes que le permitan trabajar en equipo, en
ambientes cambiantes, con creatividad e imaginacion.

Considerdé que las asignaturas obligatorias y optativas permiten que el alumno egrese
con el perfil planeado, sin embargo habria que analizar la posibilidad de incluir
asignaturas y/o actividades que le permitan adquirir actitudes con mayor sentido
humano. Asi mismo sugiero incluir actividades de indole cultural.

Consideré que el mapa curricular presentado es adecuado y suficiente, solamente
sugiero que se describa con mayor detalle el seguimiento que se le dard al alumno en
las asignaturas de tesis, para describir como le planean dar seguimiento al alumno en la
adquisiciéon de las habilidades de investigaciéon, que incluyan todos los elementos
incluidos en el método cientifico.

Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050,
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Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

Los requisitos de ingreso son suficientes y acordes con las sugerencias de CONACYT
para el ingreso al PNPC. Habria que completar la informacién generando rubricas de
evaluacién para cada requisito de ingreso y definir claramente cual es el porcentaje que
es valido para cada requisito de ingreso

Con respecto a los requisitos de egreso, se observa claridad en la definicién del perfil de
egreso, sin embargo sugiero que se amplie con un requisito adicional que le permita al
alumno trabajar o continuar sus estudios en el extranjero.

Los profesores/investigadores pertenecientes al nlicleo académico basico cumplen con
el perfil académico coherente con el plan de estudios propuesto, sin embargo habria
gue tener cuidado con la inclusién de investigadores con cargo administrativo o que
pertenezcan a otros nucleos académicos de otros programas de posgrado, todo esto
para no contravenir las indicaciones del CONACYT .

Las lineas de investigacidén estan claramente definidas y conceptualizadas para tener
pertinencia con los objetivos del programa.

Los integrantes del nucleo académico basico tienen experiencia en la propuesta,
administraciéon de proyectos, la direccién de tesis y en la difusién del conocimiento, ya sea en
forma de articulos cientificos como en la participacién en congresos, sin embargo observé un
poco débil la integraciéon de profesores/investigadores en la linea de investigacién relacionada
con el uso adecuado del agua, siendo primordial en zonas aridas.

Con respecto a los productos académicos a obtener por los estudiantes en el programa, es
claro lo que se propone para que los alumnos presenten como evidencia de las actividades a
realizar durante su permanencia en el programa. Sugiero que incluyan al menos una estancia
académica en otra institucion ya sea del pais o del extranjero.

Considerando las evidencias de suficiencia de los apoyos para el programa, con respecto a:
infraestructura, es suficiente, sin embargo es deseable que presenten un plan de mejora para
gue los laboratorios puedan renovar los equipos ubicados en los talleres, laboratorios, asi como
el acervo bibliografico y los servicios informaticos. Asi mismo habra que presentar un proyecto
para el mantenimiento sistematico de los equipos de laboratorio. Con respecto a los
reglamentos, Tienen suficientes reglamentos tanto de la propia universidad como de la unidad
académica. Sugiero que elaboren un reglamento interno del programa de la maestria
propuesta, esto con la finalidad de que los alumnos y profesores tengan un referente que
norme sus actividades relacionadas con la asistencia a clases, seminarios de avance,
calificaciones de seminarios, estancias académicas, etcétera.

Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050,
Apartado Postal 599, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.

Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

Finalmente se observa que la propuesta toma en consideracién apoyos a los estudiantes, tales
como orientacién psicopedagdgica, tutorias, becas, enfermeria. En este aspecto mencionan
gue no tienen un reglamento de tutorias, por lo tanto sugiero que elaboren un reglamento
para las tutorias, que sea particular del programa, para normar las actividades relacionadas con
la tutoria.

Considerando los aspectos presentados y evaluados, mi dictamen en relacién a la presente
propuesta es.

Aprobado
Quedo atento a las consideraciones ) raciones u%con idere pertinentes
EDUCACION f =%
INSTITUTO TECNOLOGICO
Atentamghte DE TUXTLA GUTIERREZ
DVISION DE ESTUDIOS DE
Dr. Fedérico Antonio Gutiérrez Mic#li POSGRADO € INVESTIGACION
Profesor Investigador
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MINUTA DE ACUERDOS

ORGANO COLEGIADO:

Consejo de Vinculacion

Fecha: 02/Septiembre/2021

Semestre 2021-2

Lugar: plataforma Google

Meet Minuta No: 2

1. ASUNTOS A TRATAR:

= |jsta de asistencia

= Presentacion de propuesta de Creacién de programa de Maestria en Ciencias en Agrobiotecnologia de

Zonas aridas.

®  Asuntos generales.

2. LISTA DE ASISTENCIA:

NOMBRE FIRMA
Dr. Daniel Gonzalez Mendoza < / e
M. Ed. Rubén Encinas Fregoso ‘ izl
/ &

Dra. Claudia Yared Michel Lopez

Dra. Adriana Morales Trejo

Dra. Silvia Mdnica Avilés Marin

Dr. Ulises Macias Cruz
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Dra. Olivia Tzintzun Camacho N i

M.C. Carlos Cecefia Duran

Dra. Reyna Lucero Camacho Morales i 7 3

NOMBRE FIRMA

Ing. Carlos Zambrano Reyes

Ing. Roberto Roche Uribe

Monica Eloisa Pérez Romero

Antonio Valdivia Jauregui

Lic. Leticia Torres

MVZ. Giber Alain Sandoval Milan Asistencia

Homero Tovar Hernandez Asistencia

Lino Medina Chavez Asistencia
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3. INFORME DE RESULTADOS:

1. Se present6 ante el Consejo la propuesta de actualizacion del programa de Maestria en Ciencias en
Agrobiotecnologia de Zonas &ridas por el Dr. Roberto Soto, Coordinador de la Maestria.

2. Se abrié una sesidn de preguntas, comentarios y/o sugerencias al programa.

3. EI M.C. Homero comentd que algunas asignaturas presentadas como optativas, deberian de considerarse

obligatorias para la formacion de los estudiantes.

4. Dando respuesta a la observacidn del maestro Homero, el Dr. Roberto Soto menciond que la intencién de
éste y otros programas de posgrado nacional e internacional, son la tendencia en contar con programas
“flexibles” para los estudiantes en este caso con énfasis en las asignaturas que les permita en cierta
manera cursar aquellas que sean de su drea de expertise a desarrollar en el programa, y que sin duda va

depender también de la orientacién y participacién de sus tutores de tesis durante toda su formacion.

5. Por otro lado, el Dr. Roberto lanzé una pregunta para todos los miembros externos, éQué habilidades o
conocimientos deberian de tener los egresados del MCAZA?...a lo que tuvo respuesta por parte del M.C.
Homero, quién indicé la falta de practica y por ende el contar con una mejor aplicacién de practicas

durante la formacion de los alumnos de MCAZA, para su desarrollo profesional y laboral.

6. Por ultimo, el Dr. Daniel Gonzalez (director del ICA), reiterd que es importante recibir los comentarios y

sugerencias de los miembros externos para el mejoramiento de los programas educativos.
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4. ACUERDOS:

1. Enviar alos integrantes externos el Formato unico de consejo de vinculacién para la creacién y
modificacion de planes de estudios de UABC, en el cual se le solicita su amable apoyo y colaboracién para
enviar a ésta coordinacion las aportaciones, sugerencias o comentarios hacia la nueva propuesta del

programa, los cuales se trataran de incluir y considerar en la mejora de dicha propuesta.

Fecha de la préxima reunién: Octubre






