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1. Plan de estudios

El formato del presente plan de estudios esta alineado a las politicas vy
normatividad académica que proporciona la Coordinacion General de
Universidades Tecnologicas y Politécnicas (CGUTyP). Los procesos vy
procedimientos aqui descritos se sustentan a través del Reglamento Académico
de Nivel Posgrado aprobado por el Consejo de Calidad de la Universidad
Politécnica de Pachuca (UPPachuca) y del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
de la UPPachuca, que se pueden consultar en las siguientes ligas electronicas:

http://www.upp.edu.mx/posgrado/index.php/procesos-administrativos/normatividad

http://www.upp.edu.mx/posgrado/index.php/procesos-administrativos

El Programa Educativo del Doctorado en Ciencias en Biotecnologia (PE-DCB) de la
Universidad Politécnica de Pachuca (UPPachuca), esta orientado a la investigacion.
Precisa y articula objetivos, metas, contenidos y estrategias que sustentan la
formacién integral del estudiante. Es congruente con el analisis de pertinencia, la
frontera del conocimiento y el empleo. Su disefio se realiz6 tomando como base la
demanda de expertos en el campo, preparando a los estudiantes para el desarrollo y
evolucion de la biotecnologia de acuerdo a las tendencias, enunciando con claridad
las competencias a desarrollar por cada ciclo de formacion. Su pagina oficial se
puede consultar en la siguiente direccion:

http://www.upp.edu.mx/posgrado/index.php/oferta-educativa/biotecnologia.

1.1 Justificacion del programa

La apertura del PE-DCB se realizo6 tomando como base las necesidades
socioeconomicas y de desarrollo tecnolégico del Estado, asi como de las tendencias
en el area de Biotecnologia. En 2008 el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Hidalgo (FOMIX-Hidalgo) aprobé el proyecto “Creacién de un programa
de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia en la Universidad Politécnica de
Pachuca” en su convocatoria FOMIX-HGO-2008-01, con numero de proyecto 98068,
como respuesta a su Demanda Especifica 1.1 “Investigaciones cientificas y/o

sYel imi nagrgt jeécpigs de Pachuca
tecnologicas que generen conocimiento de frontera y formen recursod mm%%
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areas estratégicas del Estado de Hidalgo, en la Modalidad C. Formacion de
Recursos Humanos, C1) Creacion y Consolidacion de Programas de Posgrado que
atiendan las prioridades especificas” asi mismo, la COEPES-H en el afio 2009
aprobd la pertinencia del programa “Doctorado en Ciencias en Biotecnologia”.

El programa nacié como de continuacién a la Maestria en Biotecnologia, ofertada en
esta institucion desde el 2008, misma que pertenece al PNPC-CONACYT como
programa en desarrollo y desde el 2012 a la fecha el PE-DCB obtiene el
reconocimiento PNPC-CONACYT. En cada revisidon que se realiza en cuanto a la
pertinencia del programa, también se busca que se contribuya con el Plan Estatal de
Desarrollo 2016-2022 al brindar un servicio educativo con calidad, pertinencia,
equidad y cobertura con el propésito de impulsar el desarrollo de ciudadanos con el
perfil cientifico tecnolégico en un entorno que permita el desenvolvimiento de sus
potencialidades, reconocimiento de sus derechos y responsabilidades, respeto al

medio ambiente y diversidad cultural, integrandose plenamente a la sociedad.

1.2 Objetivo general y metas

El Objetivo del programa es Formar recursos humanos altamente especializados con
los conocimientos, habilidades y aptitudes para investigar, desarrollar y/o innovar
tecnologias para la obtencién, manejo y utilizacion de seres vivos y/o sus productos,
asi como generar y manejar proyectos biotecnoldgicos sustentables que impacten en
el desarrollo académico, cientifico, tecnolégico y socioecondémico a nivel estatal,
nacional e internacional.

Las principales metas del PE son las siguientes:

1. Generar recursos humanos altamente especializados en el area de la
Biotecnologia, que contribuyan con el desarrollo cientifico del estado y del pais, al
generar, planear, proponer y desarrollar proyectos biotecnolégicos de caracter
cientifico y tecnolégico;

2. Aportar conocimiento de frontera a partir del desarrollo de proyectos con alto
impacto cientifico y tecnoldgico en el area de la biotecnologia;

3. Contribuir con el desarrollo socioeconémico del estado y del pais a partir de la

aplicacién del conocimiento generado.
Universidad Politécnica de Pachuca
Carr. Pachuca-Cd. Sahagun, km 20, Ex-Hacienda de
Santa Barbara, Zempoala, Hidalgo. C. P. 43830.
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1.3 Perfil de ingreso

El perfil de ingreso al programa es: Tener grado de maestria en alguna de las areas
del conocimiento en Biotecnologia, Biologia, Quimica y afines. Tener aptitud, interés
y vocacion por la investigacion cientifica en el area de la biotecnologia, ser capaz de
generar, manejar y analizar la informacion cientifica publicada en el ambito nacional
e internacional. Comprender textos académicos escritos en idioma inglés, saber
utilizar herramientas basicas de computo, poseer experiencia y habilidades para el
trabajo de laboratorio y en campo, demostrar disponibilidad de trabajo en equipo,

excelente ortografia y habilidad para comprender y redactar textos cientificos.

1.4 Perfil de egreso

El egresado del PE-DCB sera un profesional capacitado impulsar la investigacion y
desarrollo tecnolégico en su area de competencia; innovar productos y procesos a
partir de organismos vivos y/o sus productos; definir estrategias y desarrollar
tecnologia para la solucién de problemas en los sectores primario, secundario y
terciario. Participar en equipos interdisciplinarios de trabajo, proponer y desarrollar
proyectos de investigacidn basica y aplicada e impartir asignaturas de su area de

formacion en instituciones de educacién superior nacionales y extranjeras.

1.5 Mapa Curricular

El mapa curricular del PE-DCB (anexo 1 del presente documento), describe la
organizacion de los contenidos basados en competencias congruentes con el
analisis de pertinencia, el estado del arte, la frontera del conocimiento y el empleo,
éstos sefialan las herramientas de trabajo y evaluacion. En la dltima actualizacién
con fecha de septiembre del 2017, esta constituido de 3 ciclos de formacién con un
total de 5400 horas y 342 créditos los cuales se cursan en 9 cuatrimestres. Se

describe brevemente a continuacion.

1er CICLO DE FUNCIONES COMPETENCIAS

FORMACION |. Relacionar el conocimiento | * Discriminar los conocimientos
en el area de la pertinentes en el area de la
biotecnologia  para  la| bjotecnologia para el

elaboracion de proyectos | gesarrollo de proyectos de
de investigacion, = que | estigacion, que permitan la

permitan la generacion de P iversi litégn|ca de Pachuca
conocimiento de frontera generaCIQQr.Q&:h%QMccmigmﬁr]% kx-Hacienda de
’ frontera, desatrsHoricenaldgianigo. C. P. 43830.

Tel=01(771) 547 7510
www.upp.edu.mx
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desarrollo tecnolégico y/o
innovacion.

y/0 innovacion.

* Explicar los
tedricos y practicos para el

fundamentos

desarrollo metodolégico de
una propuesta de
investigacion.
Cuatrimestre Materia Horas/semana | Créditos
Trabajo de tesis | 34 32
Optativa | 6 6
Total por Cuatrimestre 600 38
Cuatrimestre Materia Horas/semana | Créditos
Seminario de tesis | 34 32
! Optativa Il 6 6
Total por Cuatrimestre 600 38
Cuatrimestre Materia Horas/semana | Créditos
Investigacion 32
. - 34
Biotecnoldgica
Optativa lll 6 6
Total por Cuatrimestre 600 38
FUNCIONES COMPETENCIAS
o Desarrollar proyectos de | Justificar proyectos de
investigacion para el investigacion, desarrollo
desarrollo de la ciencia y tecnolégico y/o innovacién
2° CICLO DE tgcnologla en el area de para I.a generacién  de
FORMACION biotecnologia, mediante el conocimiento de frontera ante
uso de herramientas de un comité evaluador
frontera bajo un contexto especializado.
global * Disenar alternativas
experimentales para contestar
preguntas de investigacion vy
constatar hipoétesis.

Materia Horas/semana | Créditos
Redaccién de
documentos técnicos,

cientificos y de 40 38
propiedad intelectual en
el area de biotecnologia

Total por Cuatrimestre 600

Cuatrimestre

4
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Cuatrimestre Materia Horas/semana | Créditos
5 Predoctoral 40 38
Total por Cuatrimestre 600 38
Cuatrimestre Materia Horas/semana | Créditos
6 Seminario de tesis Il 40 38
Total por Cuatrimestre 600 38
FUNCIONES COMPETENCIAS
o Defender los resultados| ¢Generar documentos
de investigacion para dar cientificos para la
a conocer y/o divulgar el comunicaciéon idénea de los
conocimiento generado en resultados experimentales y la
un proyecto de comprobacion de hipotesis.
3er. CICLO investigacion, desarrollo | Discutir en documentos vy
DE tecnologico y/0 presentaciones de los
FORMACION innovacion. resultados obtenidos al
realizar un  proyecto de
investigacion, desarrollo
tecnolégico y/o innovacion
para someter a evaluacion y
replica ante comités cientificos
nacionales y/0
internacionales.
Cuatrimestre Materia Horas/semana | Créditos
7 Trabajo de tesis Il 40 38
Total por Cuatrimestre 600 38
Cuatrimestre Materia Horas/semana | Créditos
8 Seminario de tesis Il 40 38
Total por Cuatrimestre 600 38
Cuatrimestre Materia Horas/semana | Créditos
9 Trabajo de tesis IlI 40 28
Total por Cuatrimestre 600 ?lﬁiversidad Politécnica de Pachuca
CarT. Pachuca-Cd. Sahagun, km 20, Ex-Hacienda de

Santa Barbara, Zempoala, Hidalgo. C. P. 43830.
Tel.: 01(771) 547 7510
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En la matriz de campos profesionales (anexo 2 del presente documento) se
enuncian los campos profesionales y su relacién con los sectores y subsectores
donde se desarrollara el egresado asi como las funciones, habilidades y valores que
requiere el egresado. En la descripcidn del mapa curricular (anexo 3), se enuncian
los objetivos, la justificacidn, las horas y los créditos de cada materia. En el anexo 4,
al final del documento se muestran los programas de asignaturas donde se integran
los contenidos de cada una de las materias que incluyen, métodos de seguimiento y
evaluacion precisos y la bibliografia. Asi mismo, por la naturaleza del programa de
posgrado, el plan de estudios responde a un enfoque multidisciplinario por lo que se
ofertan 19 materias optativas a escoger de acuerdo al proyecto que desarrollara el

alumno.

1.6 Actualizacion del plan de estudios

De acuerdo a los lineamientos del Reglamento Académico de Nivel Posgrado la
actualizacion curricular se realiza por lo menos cada cuatro anos.

Para alcanzar los objetivos del programa de acuerdo a la duracién prevista, se
realizé la actualizacion curricular en septiembre 2017, de manera colegiada en el
nucleo académico, tomando en cuenta las sugerencias de los evaluadores del
PNPC, la comparacion con otros planes de estudio, la tendencia del mercado
laboral, el tiempo de graduacion y los resultados de seguimiento a egresados.

Dentro de las modificaciones mas importantes se destacan: a) El programa es agil y
se basa en el desarrollo de competencias que van midiendo la evoluciéon del
estudiante a lo largo de su formacién. b) Se aumenté el nimero de materias
optativas de 12 a 19 como parte de la flexibilidad del programa. c) Se actualizaron
los programas de estudio, especialmente con literatura reciente, fomentando el uso
de articulos de investigacion e incorporando los instrumentos de evaluacidn

pertinentes.

1.7 Opciones de graduacién
La unica opcion para la obtencion del grado de Doctor en Ciencias en Biotecnologia

es la defensa publica del trabajo de tesis, para lo cual el alumno geberd -Haber 4 pachuca
. huca-Cd. an, ki , Ex-Hacienda d
acreditado la totalidad de los créditos que forman parte del p(ighza %ﬁéé&uﬁﬁ%@a%%&%acﬁe 13830,

Tel.: 01(771) 547 7510
www.upp.edu.mx
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aprobado en examen predoctoral. Para la defensa del trabajo de tesis el alumno
debera entregar un documento oficial, que avale contar al momento del examen con
al menos un articulo cientifico aceptado o publicado en una revista reconocida por el
JCR y/o avaladas por el CONACyT, en dicho trabajo el alumno debera aparecer
como primer autor y el contenido del mismo debera ser producto de los resultados

obtenidos en su trabajo de investigacion.

1.8 Idioma

Como requisito de ingreso y egreso el alumno debera presentar un documento de
TOEFL o equivalente que avale el dominio del idioma inglés 420 puntos para el
ingreso y 500 puntos para el egreso. Ademas, la UPPachuca oferta cursos de inglés

y francés gratuitos para los alumnos del posgrado.

1.9 Actividades complementarias del plan de estudios

Cada semana los alumnos asisten a los seminarios del posgrado en biotecnologia,
en algunos de ellos presentan sus proyectos en donde son evaluados para obtener
la calificacion de las materias de Seminario de tesis. Para complementar el
seguimiento académico, también exponen ante el comité tutorial sus avances de
investigacion. Su evaluacién constituye la calificaciéon de las materias de Trabajo de
tesis. Por otro lado, existe un programa de movilidad estudiantil dentro del SGC, en
el cual, de acuerdo a la pertinencia del programa y al tema de tesis, el alumno puede
hacer una estancia de investigacion ya sea en el extranjero o en una institucion
nacional, preferentemente con programas reconocidos por CONACyYT. Asimismo,
dentro de los alcances del programa los alumnos deben presentar sus resultados de
investigacion en congresos nacionales e internacionales y participan en programas

institucionales de apropiacion social del conocimiento.

Universidad Politécnica de Pachuca

Carr. Pachuca-Cd. Sahagun, km 20, Ex-Hacienda de
Santa Barbara, Zempoala, Hidalgo. C. P. 43830.
Tel.: 01(771) 547 7510
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ANEXOS
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MAPA CURRICULAR DEL PROGRAMA EDUCATIVO EN COMPETENCIAS PROFESIONALES DE
DOCTORADO EN CIENCIAS EN BIOTECNOLOGIA
Primer Cuatrimestre Segundo Cuatrimestre Tercer Cuatrimestre Cuarto Cuatrimestre Quinto Cuatrimestre Sexto Cuatrimestre Séptimo Cuatrimestre Octavo Cuatrimestre Noveno Cuatrimestre
REDACCION DE DOCUMENTOS
meyég)loe SEMINARIO DE TESIS | m m‘m;ﬁ PREDOCTORAL SEMINARIO DE TESIS TRABAJO DE TESIS Il SEMINARIO DE TESIS it TRABAJO DE TESIS i
AREA DE BIOTECNOLOGIA
TRT1DB | 51032 SET1-DB | 51032 INB-DB__|  510-32 ROCDB_| 60038 PRD-DB | 60038 SET2DB | 600-38 TRT2-DB_ | 60038 SET3-DB_| 60038 TRT3-DB_ | 60038
OPTATIVA | OPTATIVA I ’ bmamm
oP1DB | 906 op2DB | 906 oP2DB | 906
600-38 600-38 600-38 600-38 600-38 600-38 600-38 600-38 600-38
By
, . »
o
> — ] ~
DR. MARCO ORES GONZALEZ DRA. BLANCI-T ESTELA .MRAMILLO LORANCA
TOR DIRECTORA DE CARRERA

16 FEB 2018

1de2
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MAPA CURRICULAR DEL PROGRAMA EDUCATIVO EN COMPETENCIAS PROFESIONALES DE

- Di los P en el drea de la biotecnologia para el desarrolio
de de que ia ion de imi de frontera,

ogico y/o i
- Explicar los tedricos y para el ico de una

|BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR
BIOQUIMICA AVANZADA
BIO! IONES
BIOTECNOLOGIA FARMACEUTICA AVANZADA
BIOTECNOLOGIA MEDICA 6/90
DISENO DE EXPERIMENTOS AVANZADO 6/90
DISENOS AYANZADOS EN BIOPROCESOS % 6/90
ECOLOGIA MICROBIANA 6/90
FISIOLOGIA DE MICROX S 6/90
INGENIERIA DE BIORREACTORES AVANZADA 6/90
MATEMATICAS AVANZADAS 8/90
METABOLISMO SECUNDARIO 6/90
NANOBIOTECNOLOGIA 6/90
TECNICAS DE BIOLOGIA MOLECULAR 6/90
TECNICAS INSTRUMENTALES 6/90
TECNOLOGIA DE ENZIMAS 6/90
TOPICOS DE BIOTECNOLOGIA 6/90
Modalidad Presencial
Orientacion Investigacion
Lineas de Investigacion 1. Estudio de organismos, sistemas y/o productos de interés

biotecnolégico.

2. Diseiio, 1! y/o de

B e R
|
DR. MARCO Al F S GONZALEZ
R OR

DOCTORADO EN CIENCIAS EN BIOTECNOLOGIA

- Justificar de y/oi para la
generacion de conocimiento de frontera ante un comité evaluador especializado.

- Disefiar i {l para de y
hipétesis.

- Generar i para la idonea de los resultados
yla i6n de hi
- Discutir en y i de los al realizar un
de igaci y/oi para someter a evaluacion
y replica ante comités y/oi

16 FEB 208"

DE 2017

A ES JARAMILLO LORANCA
DIRECTORA DE CARRERA

SELLO DE RECTORIA
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AGOSTO 2014
UNIVERSIDAD|, = PN
POLITECNICA: Universidad Politécnica de Pachuca
SIGLAS|uPP
PROGRAMA EDUCATIVO|Doctorado en Ciencias en Biotecnologia
RESPONSABLE DE )
PROYECTO: Dra. Blanca Estela Jaramillo Loranca
FECHA DE ENTREGA:| 30 de Mayo de 2016
ELABORO:| Dr. Alejandro Téllez Jurado y Dra. Yuridia Mercado Flores.
PARTICIPANTES: Dra. Angélica Jiménez Gonzélez, Dr. Genaro Vargas Hernandez, Dr. Arturo Cadena Ramirez, Dra. Maricela Villanueva Ibaiez, Dra. Rocio Alvarez Garcia, Dr. Miguel Angel Anducho Reyes, Dra. Blanca Estela Jaramillo
“|Loranca.
MATRIZ DE CAMPOS PROFESIONALES
II. RELACION DE LOS CAMPOS PROFESIONALES CON
1. CAMPOS PROFESIONALES LOS SECTORES Y SUBSECTORES. . OE,JREI—?ESSII::)E,\II AT_ERFIL _
(MACROPROCESOS) ¢Dénde se puede incorporar el egresado? En Qué se desarrolla el egresado en IV. FUNCION VII. VALORES yo HABILIDADES BASICAS.
¢En qué éreas de la ¢ 2Qué requiere realizar el egresado en cada objeto? ¢Qué aspectos minimos requiere para formar cada funcién?
Frof el sector y subsector dentro de la
organizacién? organizacin?

Investigacion basica y/o
aplicada y desarrollo
tecnolégico e innovacion

NOMBRE SECTOR NOMBRE SUBSECTORES
A,B,C,D,E,F

1,2,3 AD,E,F,H,J,K,M,0,P
A,C,D,E,G,0

Investigacion

Relacionar el conocimiento en el area de la
biotecnologia para la elaboracion de proyectos de
investigacion, que permitan la generacion de
conocimiento de frontera, desarrollo tecnolégico y/o
innovacion.

Desarrollar proyectos de investigacion, desarrollo
tecnoldgico y/o innovacion en el area de biotecnologia,
mediante el uso de herramientas de frontera bajo un
contexto global

HABILIDADES: Liderazgo, Comunicacion oral y escrita,
Razonamiento matematico, Capacidad de comprension,
Seleccionar informacién, Uso de las tecnologias
informaticas y de comunicacion, Andlisis y sintesis de
informacion, Formulacion y desarrollo de proyectos de
investigacion, desarrollo tecnolégico y/o innovacion.
VALORES: Respeto, Responsabilidad, Honestidad, Trabajo
en equipo, Lealtad, Verdad, Ecofilia, Creatividad.

Divulgacion cientifica

Defender los resultados de la investigacion, para dar a
conocer y/o divulgar el conocimiento generado en un
proyecto de investigacion, desarrollo tecnoldgico y/o
innovacion.

HABILIDADES: Liderazgo, Comunicacion oral y escrita,
Razonamiento matematico, Capacidad de comprension,
Seleccionar informacién, Uso de las tecnologias
informaticas y de comunicacion, Andlisis y sintesis de
informacion, Formulacion y desarrollo de proyectos de
investigacion, desarrollo tecnolégico y/o innovacion.
VALORES: Respeto, Responsabilidad, Honestidad, Trabajo
en equipo, Lealtad, Verdad, Ecofilia, Creatividad.




sectores y subsectores

SECTOR PRIMARIO

CTOR SECUNDARIO

CTOR TERCIARIO
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DESCRIPCION DEL MAPA CURRICULAR

TIPQ DE ASIGNATURAS

ia de Pachuca TR |Asignaturas Transversales (comiin a todas las carreras)
Nombre del programa 1, .. 46 en Ciencias en Biotecnologia cv |Asignaturas de Columna Vertebral (comiin al grupo de carreras)
Formar recursos humanos altamente especializados con los conocimientos,
habilidades y aptitudes para investigar, desarrollar y/o innovar tecnologias para la
Objetivo del programa] obtencion, manejo y utilzacion de seres vivos y/0 sus productos, asi como generar es |asignaturas Especircas
manejar proyectos biotecnolégicos sustentables que impacten en el desarrollo
émico, cientifico, 6gicoy 6mico a nivel estatal, nacional e
internacional.
Duracion del cuatrimestre] 15 semanas
Total de créditos del
RIoEama. D 342
5400 | 342 | Total carrera 5400 hrs. académica:
TOTAL | Nurmer|
Tipo ASIGNATURA HORAS/ | HR. TEGRICA | HR. TEGRICA Pnr:ﬁm PR:(;:I DE | ode
SEMANA NO presencial |NO Presencial] RS- | Crédito Objetivo de la Asignatura Justificacin de a Asignatura
El alumno sera capaz de interpretar y utilizar los ; y
, " . £l estudiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia requiere|
fundamentos tedricos y précticos para la realizacion de una >
ropuesta de investigacion, desarrollo tecnol6gico y/o fortalecer sus capacidades para proponer un proyecto de
ES | TRABAJO DE TESIS | 34 o o 34 o s10 | 32 P p > . o tecno investigacion, desarrollo 6gico y/oi 6 los|
innovacion en el area de biotecnologia mediante Ia " : nove
‘ 4 métodos que incluyan las herramientas y técnicas experimentales quel
utilizacién de herramientas y técnicas experimentales que @ eenies
" rmen permitan contestar hipétesis y preguntas cientificas.
permitan contestar hipétesis y preguntas cientificas.
El alumno sera capaz de identificar, organizar  interpretar | 2 BIOCNOIOga es un campo bastante amplio, a partir del oual s
>° ; pueden plantear diferentes trabajos, siendo necesario reforzar 3|
1a informacion que existe en el contexto global para jzar a los alumnos en los conocimientos teéricos y précticos|
ES OPTATIVA | 6 0 0 3 3 90 6 posteriormente ser aplicada en la realizacién de un , nos S Y P!
' < n que aplicaran durante Ia realizacién de un proyecto de investigacion,|
proyecto de desarrollo v/o i ! ! g
f . ; : v/o Por esta razon se ofertan
innovacion en el rea de biotecnologfa. matarins antasivae dn las aualas on nadvdn alais s s
Jotal 40 0. 0. 2 2 500, 3
El alumno sera capaz de interpretar los fundamentos El estudiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia requiere|
tedricos y précticos para ser utilizados en la estr fortalecer sus i para presentar ante un foro Ia
es |SEMINARIO DE TESIS 2 o o n 3 si0 | 2 presentacion y discusion de una propuesta con avances de | estr 6n y avances preli de un proyecto del
1 una desarrollo 6gico y/o ion en i desarrollo 6gico y/o i on, los|
el érea de biotecnologia, con la finalidad de demostrar métodos que incluyan las herramientas y técnicas experimentales que]
hiptesis y contestar preguntas cientificas. permitan contestar hipétesis y preguntas cientificas.
La Biotecnologia es un campo bastante amplio, a partir del cual se
El alumno sera capaz de identificar, organizar e interpretar | pueden plantear diferentes trabajos, siendo necesario reforzar
Ia informacion que existe en el contexto global para especializar a los alumnos en los conocimientos tedricos y practicos|
Es OPTATIVA I 6 o o 3 3 0| 6 posteriormente ser aplicada en la realizacion de un que aplicaran durante Ia realizacién de un proyecto de investigacion,|
proyecto de i ion, desarrollo 6gico y/o 6gico y/o i 6n. Por esta razon se ofertan
innovacién en el area de biotecnologia. materias optativas de las cuales se podran elegir las quel
sean mas afin al trabajo experimental del estudiante.
40 0 0 34 6 600 | 38
Jotal
e e
. ) El estudiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia requiere|
El alumno sera capaz de utilizar los fundamentos tegricos y ° ! ° !
. 2 > g fortalecer sus capacidades para realizar un proyecto de investigacion,
s | INVESTIGACION 2 o o 2 o si0 | 32 practicos para realizar un proyecto de investigacion, o 10 | ! o e ]
BIOTECNOLOGICA desarrollo tecnologico y/o innovacion en el rea de ¢ Y ovac q
° incluyan las y técnicas que permitan|
biotecnologfa. ! enica
contestar hipétesis y preguntas cientificas.
@ Blotecnologia es un campo bastante amphio, a partr del cual se|
El alumno sera capaz de identificar, organizar e interpretar | pueden plantear diferentes trabajos, siendo necesario reforzar
Ia informacion que existe en el contexto global para especializar a los alumnos en los conocimientos tedricos y practicos|
Es OPTATIVAI 6 o o 3 3 0| 6 posteriormente ser aplicada en la realizacion de un que aplicaran durante Ia realizacién de un proyecto de investigacion,|
proyecto de i ion, desarrollo 6gico y/o 6gico y/o i 6n. Por esta razon se ofertan
innovacién en el area de biotecnologia. diferentes materias optativas de las cuales se podran elegir las quel
o i afin al teahain
P 40 0 0 37 3 600 | 38
T
REDACCION DE
DOCUMENTOS £l alumno sera capaz de elaborar documentos técnico- | EI estudiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia como parte]
TECNICOS Y cientificos y de proteccion de la propiedad intelectual en el |de su formacién requiere fortalecer sus capacidades para Ia
s | CENTIFICOSY DE 20 o o 3 2 o0 | 38 érea de biotecnologia para dar a conocer /o proteger a 6n de técni tificos y de proteccion de g
PROPIEDAD nivel nacional e los de un proyecto intelectual para comunicar o proteger de manera idénea los|
INTELECTUAL EN EL de investigacion, desarrollo yoi 6nenel de un proyecto de investigacion, desarrollo tecnologico y/o|
ritinfh érea de biotecnologia. innovacin.
Total 40 0 0 3 37 600 | 38




Diiintn O

El alumno seré capaz de defender, interpretar y utilizar los
fundamentos teéricos y practicos de un proyecto de

El estudiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia requiere
fortalecer sus capacidades para defender, interpretar y utilizar los|
fundamentos teGricos y practicos de un proyecto de investigacion,

ES PREDOCTORAL 40 0 40 600 | 38 e de desa’,"’"ﬁ"me s dey/ ©inne ::;‘ y/oi 6n, estructurando y los|
e o o o que| étodos que incluyan las heramientas y técnicas experimentales quel
actor v A€} permitan contestar hipétesis y preguntas cientificas ante un foro de|
permitan contestar hipétesis y preguntas cientificas. capecialistas en el tema
Jotal 40 0. 40 500, 3
vt
El alumno sera capaz de presentar de manera oral y escrita | EI estudiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia requiere|
resultados experimentales en donde coteja el gradode | fortalecer sus capacidades para presentar ante un foro los avances
s [sEMMARODETESS| o o 00 | =8 alcanze de los objetivos de un proyecto de investigacion,  [de un proyecto de investigacion, desarrollo  tecnologico y/o|
1 desarrollo tecnolgico y/o innovacien en el rea de innovacién, mostrando los métodos que incluyan las herramientas y|
biotecnologia, asi mismo interpreta y debate para demostrar| técnicas experimentales que permitan contestar hipétesis y preguntas|
hipéesis y contestar preguntas cientificas. jentif
Jotal 40 0. 2 500, 3
Qantimn
El alumno sera capaz de interpretar los resultados y utilizar |\ oo\ jiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia requiere]
los fundamentos tedricos y practicos en la realizacion de >
- peiaatie P vy |fortalecer sus capacidades para proponer un proyecto de
ES | TRABAIODETESISH 40 0 40 600 | 38 ol 03 de bioteonologia mediants a utizacion do investigacién, desarrollo Geico y/oi 6 los]
nologf métodos que incluyan las herramientas y técnicas experimentales que|
herramientas y técnicas experimentales que permitan permitan contestar hipétesie.y preguntas clentiicas
contestar hipéesis y preguntas cientificas. -
Jotal 40 0. 40 500, 3
eV
El alumno serd capaz de presentary defenderde manera [ L 6ico /o i
oral y escrita resultados experimentales en donde coteja el |- P * Elco y/o I
grado de alcanze de los objetivos de un proyecto de incluye el diseno de
e |SEMINARIO DETESIS . o 2 00 | 38 o e oo e /o‘? e cionenel | Presentacion y discusian de los resultados, asi como su defensa, paral
n Hron de biotaenologia a5t misme o oot oo |10 cual el alumno tiene que adauirir las habilidades para Ia sintesis|
e adtar regunfas cieymmcas P escritura, presentacion, andlisis y replica de las actividades realizadas|
potesls, P Y durante su trabajo experimental, lo cual es expuesto en el seminario.
proponer las perspectivas del trabajo.
Jotal 40 0. 2 500, 3
Newern,
El alumno sera capaz de interpretar y utilizar los ) ’
o e oo 4 acton, may o e ar El estudiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologia requiere|
ricos y p » asi como, ) fortalecer sus capacidades para realizar y concluir un proyecto de]
estrategias experimentales para concluirIa realizacién de [ [O/2502" Sus Bapacita it vy o
es |TRaBaoDETESISH| 40 0 20 600 | 38 un proyecto de investigacion, desarrollo tecnolgico y/o s @ . rando
movanion o ol &ro8 1o bictacmelogi madiante I disenando los métodos que incluyan las herramientas y técnicas|
- P - experimentales que permitan contestar hipotesis y preguntas)
utilizacion de herramientas y técnicas que permitan xper
e > cientificas.
contestar hipétesis y preguntas cientificas.
Jotal 40 0. 40 500, 3




OPTATIVAS

HR.
Tio ASIGNATURA HORAS/ | HR. TEéR_lu HR. rEéth_:A PRACTICA
SEMANA NO >
Presencial
El estudiante de Doctorado en Ciencias en Biotecnologfa debera
€l alumno sera capaz de identificar, organizar e interpretar |adquirir el conocimiento sobre las distintas ~alternativas biolégicas
. Ia informacion existente para el disefio de procesos que | aplicadas a la produccion de energia, para  poder proponer y realizar
ES | BIOENERGIA 6 3 3 0 90 P P a Pl pre de gia, para_poder proponer y
permitan la fuentes de energiaa de que permitan la  generacién del
partir sistemas biol6gicos y/0 recursos renovables. conocimiento de frontera, desarrollo, tecnol6gico y/o innovacién en el
campo de los biocombustibles.

a ética se ha como una de las
dreas fundamentales para el desarrollo de la biotecnologia, en este|
sentido el estudiante debera conocer los fundamentos basicos de los|

) ) - métodos més comunes, desarrollando habilidades que implican el uso|
€I alumno seré capaz de identificar, organizar e interpreta
2 era ca eficiente y adecuado de las herramientas computacionales|
'a informacién existente para poder ufilizar herramientaq oo e’ pibiicamente en la internet para la manipulacion, analisis
ES | BIOINFORMATICA 6 3 3 0 90 computacionales y software que permitan organizar %P A pare P N
" ° anizart, presentacion de datos generados a partir de los alineamientos del
depurar, agilizar y analizar el manejo de grandes cantidaded] > @ part >
i fzary af secuencias de DNA, RNA y proteinas, bisqueda de homologfas 3|
de informacién genética. hY
motivos, filogenias y andlisis de genomas y transcriptomas, con la|
finalidad de proponer y realizar proyectos de investigacion quel
permitan la generacion de conocimiento frontera, desarrollo,
tecnologico y/o innovacien.
La biologfa celular y molecular estudia la estructura y la funcion de
) ) . cada uno de los organelos que componen la célula, asi como las|
€I alumno seré capaz de identificar, organizar e interpreta !
£l a0 sefe capaz de seenuiican organizar © nierPret@reacciones que se llevan a cabo en el genoma para a produccion def
BIOLOGIA CELULAR Y ! o ° proteinas y la replicacion del ADN. EI Doctor en Ciencias en|
ES 6 3 3 0 % fisiologfa y biologia molecular de las células procariotas A Do °
MOLECULAR © las c Biotecnologia necesita conocer su funcionamiento para manipular a|
eucariotas para regular su funcionamiento en un process ; ¢ manipular
S los organismos y poder proponer y realizar proyectos de investigacion|
biotecnologico. ; !
que permitan la generacion de conocimiento frontera, desarrollo,
tecnologico y/o innovacien.
La i6n de las propi y de las|
que intervienen como i de log
y del papel que estas tienen en el metabolismo|
proporcionan criterios para juzgar el valor nutritivo de un alimento
(fresco o procesado) de uso comdn o de una fuente nutricional
€l alumno sera capaz de identificar, organizar e interpretar | potencialmente utilizable.
; Ia informacion existente en cuanto a las rutas metabélicas | Desde el punto de vista los conceptos bioquimicos son
BIOQUIMICA " u utas m ’ o !
Es 6 3 3 0 % donde se obtiene la produccion de energfa biologicamente | clave para una correcta interpretacién de las transformaciones de los|
AVANZADA " ! ‘ e i > 12
utilizable en forma de ATP, para explicar los ciclos nutrientes en biomasa y generacion de energa (til Esta asignatura es|
metabélicos que se presentan en las indi para los diferentes procesos metablicos|
que ocurren en un organismo vivo, su importancia y su proyeccién
para obtencién de productos. EI conocimiento adauirido permitira
proponer y realizar proyectos de investigacion que permitan Ia
generacion de conocimiento frontera, desarrollo, tecnolégico y/o|
innovacion.
La fase de de un producto es parte
substancial del costo total del proceso, de allf la importancia en la
€l alumno sera capaz de identificar, organizar e interpretar |seleccion de las técnicas y estrategias més adecuadas.
es |sioseparaciones s 3 3 o % 1a nformacion existente para el disefio, seleccion, operacién| Conocer los diferentes tipos de Bioseparaciones es fundamental en el
y evaluacion de procesos de recuperacién y purificacién de | disefio de procesos biotecnolgicos, lo cual puede ser aplicado para
productos de interes biotecnol6gico. proponer y realizar proyectos de investigacion que permitan la
generacion de conocimiento frontera, desarrollo, tecnoldgico y/o
innovacion.
. €l alumno serd capaz de identificar, organizar e interpretar |Esta asignatura proporciona al alumno las metodologias recientes|
BIOTECNOLOGIA erd ca e A i
es |oamncturion s 3 3 o % Ia informacion existente acerca utlizacion de diferentes  |basadas en sistemas biolégicos para elaborar diferentes tipos del
ANIADY métodos biologicos para la obtencion de biofa s |ra asi como su 6n en las células y organismos,
como dilucidar su distribucién celular y actividad biologica. |ademas de su actividad biolégica de acuerdo a sus receptores.
1 alumno serd capaz de identifcar, organizar e inrpretar | |2 biotecnoloia roja esté relacionada con a salud humanay animall
) Ia informacién existente acerca de la aplicacion de los En este caso, con los de la materia
BIOTECNOLOGIA Informacion 2 médica, los alumnos del posgrado tendran herramientas que les|
es |BO 6 3 3 0 % principios basicos de la fisiopatologia celular y molecular c mnos del posgrado.ter e
MEDICA b ! ! permitan  realizar y
para el andlisis y desarrollo de sistemas biotecnologicos en . o i0 vac e
el drea médica. o " Y
milltiples enfermedades.
El correcto analisis de los datos experimentales resulta ser
fundamental para una apropiada interpretacion de resultados que al
final conlleva a faciltar Ia toma de decisiones. Por esta razon es
£l alumno sera capaz de identificar, organizar e interpretar | MPOrtante disefar adecuadamente cada etapa del proceso de
< erd ca N " [investigacion de tal forma que se obtengan resultados que, a través
DISENO DE Ia nformacion existente para la selecci6n de la metodologia | > £25101 4° 12l foria due se obiengan fesutados dus, a traves
ES |EXPERIMENTOS 6 3 3 0 90 estadistica mas apropiada para el andlisis de datos  aproplado permitira al a "
; aprof e factores que tiene un efecto significativo sobre su variable respuesta.
AVANZADO utilizando los principios del disefio de experimentos y la !
Es esta etapa se destaca el uso de herramientas tecnologicas como
herramientas necesarias para tal fin. i o
es el software adecuado que permita un rapido andlisis. Los
conocimientos adquiridos seran utilizados para realizar proyectos de
investigacion que permitan la 6n de frontera,
desarrollo, tecnologico y/o innovacion.
En la mayoria de las dreas de la Biotecnologia la acumulacién de
datos sobre las bases moleculares de los sistemas ha experimentado
un gran . Esta disponi de ion unida a la
¥ potencia de los actuales ha puesto de
que se dan las ias para acometer la
fase integradora de la disciplina cientifica especifica. Es en este punto
) ) . en el que un viejo conocido de la comunidad cientifica, el modelo
. €l alumno serd capaz de identificar, organizar e interpretar ° o
DISENOS Ia informacion existente para que a partir de modelos adquiere un sin enla Historia
ES | AvANZADOS EN 6 3 3 o 2 e e e oo e I de la Biologia, el cual permite una representacion cuantitativa,
BIOPROCESOS propl p precisa y absolutamente libre de interpretaciones subjetivas de la

biotecnol6gico para su posterior control y escalamiento.

realidad. Finalmente los modelos permiten predecir la evolucion y
dinamica de los sistemas frente a perturbaciones o condiciones
ambientales cambiantes; es decir se puede realizar con ellos
experimentos que de otra manera no serian posibles. EI conocimiento
adquirido permitira proponer y realizar proyectos de investigacion que
permitan la generacion de conocimiento frontera, desarrollo,
tecnoldgico y/o innovacien.




m
@

ECOLOGIA
MICROBIANA

El alumno sera capaz de identificar, organizar e interpretal
la informacion existente para comprender algunas de la:
funciones que realizan los microorganismos en log]
ecosistemas y proyectar sus usos en diversos procesos
biotecnoldgicos.

El conocimiento en la la teoria basica de la ecologia de los|
microorganismos es parte importante en algunas de las areas de la
biotecnologia ayudando en el desarrollo y mejoramiento de procesos)
como la restauracion ambiental y agricola, produccion de alimentos y|
metabolitos secundarios, entre otros. El conocimiento adquirido|
permitiré proponer y realizar proyectos de investigacion que permitan
la generacion de conocimiento frontera, desarrollo, tecnol6gico y/o|

Jinnovacion.

m
@

FISIOLOGIA DE
MICROORGANISMOS

Para la obtencion de productos de origen biotecnologico, es|
indispensable comprender y analizar el comportamiento de los|
It tanto en naturales como en elf

El alumno seré capaz de identificar, organizar e interpretar
Ia informacion existente acerca de los factores que influyen
en el crecimiento microbiano con el propsito de obtener
productos de interés biotecnolgico.

laboratorio, se requiere entender el funcionamiento celular, los|
procesos vitales de estos organismos analizados a través de sus|
caracteristicas bioquimicas y del tipo de cultivo en donde se hacen|
crecer.

Mediante este curso se pretende analizar el crecimiento microbiano,}
los requerimientos nutricionales y los factores ambientales mas|
favorables. Para finalmente relacionar el funcionamiento dell
microorganismo con la generacion de un producto de origen|
biotecnolégico. El conocimiento adquirido permitira proponer y|
realizar proyectos de investigacion que permitan la generacion de|
conocimiento frontera, desarrollo, tecnolégico y/o innovacién.

m
@

INGENIERIA DE
BIORREACTORES
AVANZADA

El alumno seré capaz de identificar, organizar e interpretar
Ia informacion existente para desarrollar y evaluar modelos
que contemplen los aspectos de disefio y comportamiento
dinamico de los biorreactores.

La Biotecnologia se define como la utilizacion de un organismo con
fines practicos e industriales. En la mayoria de los casos se utilizan|
microorganismos que producen metabolitos o la misma biomasa de|
interés industrial bajo condiciones especificas de crecimiento lo cual
se lleva a cabo en biorreactores. Por ello es importante que un Doctor
en Biotecnologia esté altamente capacitado en el disefio de estos|

para optimizar la produccion del metabolito de interés,
El conocimiento adquirido permitira proponer y realizar proyectos de|
investigacion que permitan la generacion de conocimiento frontera,
desarrollo, tecnologico y/o innovacion.

m
@

MATEMATICAS
AVANZADAS

El alumno seré capaz de identificar, organizar e interpretar
Ia informacion existente para manejar las diferentes
herramientas matematicas utilizadas en el disefio de

i y control, que
permiten llevar a cabo la transferencia de procesos de
laboratorio  nivel industrial

Las se han definido como
cualquier tema més avanzado que las ecuaciones diferenciales
parciales. Por ejemplo el analisis real, algebra abstracta, topologia,
teoria de conjuntos, etc. La diferencia principal entre las matematicas
avanzadas y las mateméticas basicas es que las primeras pueden
utilizarse para el jento de bi desde a
niveles industriales. El conocimiento adquirido permitira proponer y
realizar proyectos de investigacion que permitan la generacion de

jento frontera, desarrollo, tecnolégico y/o innovacion.

m
@

METABOLISMO
SECUNDARIO

El conocimiento de las familias de compuestos originados a partir del

El alumno serd capaz de identificar, organizar e interpretar
Ia informacion existente para establecer las rutas

enla de un

y las rutas 6 en el
mismo, permitira a los alumnos explicar muchas de las propiedades|
biolégicas o funciones de los mismos, lo cual se puede utilizar para
predecir, disefiar o establecer propuestas para la obtencion de|

secundario, para su uso y aplicacion en diversas areas de
biotecnologra.

con mayor potencial de uso en diversas areas de la
biotecnologfa. EI conocimiento adquirido permitira proponer y realizarl
proyectos de investigacion que permitan la generacion de|
conocimiento frontera, desarrollo, tecnologico y/o innovacion.

NANOBIOTECNOLOGI
A

La nanobiociencia y nanotecnologia estén caracterizadas por su alta|

El alumno seré capaz de identificar, organizar e interpretar
Ia informacion existente acerca de los resultados de
trabajos de investigacion més recientes en

fa mediante el
de conceptos técnicas, y retos
de las nanobiociencias y las nanotecnologas para proponer
el desarrollo de proyectos innovadores.

iedad.  La de la
nanobiotecnologfa radica en la combinacion de principios biologicos,
tecnologias quimicas, principios fisicos e ingenieria. Desarrollar,
caracterizar y utilizar los biosistemas en la escala nanomeétrica, son|
actualmente objeto de una creciente atencion de los investigadores |
la industria, prueba de la importancia que cobra este campo de la
tecnologia se aprecia en la gran inversion del sector piblico y privadol
en paises en desarrollo. Es importante que el estudiante de Doctorado
en ciencias en Biotecnologia involucrado en el tema, conozca los|
conceptos, métodos y desafios relacionados con la nanotecnologia
que seran empleados en el estudio del campo emergente de la
nanobiotecnologia. Se mostrara como las herramientas de Ia|
nanotecnologia permiten entender o transformar biosistemas en la
escala de atomos y moléculas, por un lado, y en qué medida los|
principios fundamentales de biologia pueden ser utilizados para hacer
nuevos y i El iento adquirido permitird
proponer y realizar proyectos de investigacion que permitan la
generacion de conocimiento frontera, desarrollo, tecnolégico y/ol
innovacion.

m
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TECNICAS DE
BIOLOGIA
MOLECULAR

El alumno seré capaz de identificar, organizar e interpretar
Ia informacion existente acerca de las técnicas de biologia
molecular para su aplicacion en la biotecnologra.

La biologia molecular es una herramienta importante para el estudioy
manipulacion de los seres vivos, en especial los microorganismos con
aplicaciones biotecnolégicas. Es por ello, que los alumnos del
Doctorado en Ciencias en Biotecnologia que deseen realizar estudios|
en esta area deben conocer las diferentes técnicas utilizadas asi|
como sus fundamentos de manera que puedan proponer y realizar|
proyectos de investigacion que permitan la generacion de|
conocimiento frontera, desarrollo, tecnolgico y/o innovacion.

m
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TECNICAS
INSTRUMENTALES

El alumno seré capaz de identificar, organizar e interpretar
la informacion existente para determinar la estructura de
un o de interés bi 6gico con la
informacion obtenida a partir de diferentes técnicas
instrumentales.

La solucién de problemas reales en cuanto a la identificacion y|
caracterizacion de las posibles sustancias quimicas, biomoléculas o
metabolitos de interés que se pueden obtener y/o aplicar en los|
diferentes procesos biotecnologicos, se puede realizarsi el estudiante
conoce, analiza, integra y aplica la diferente i 6
proporcionada por las técnicas espectroscopicas con las que se
puedan analizar dichas sustancias. El conocimiento adquiridol
permitiré proponer y realizar proyectos de investigacion que permitan
la generacion de conocimiento frontera, desarrollo, tecnol6gico y/o|
innovacion.

m
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TECNOLOGIA DE
ENZIMAS

El alumno seré capaz de identificar, organizar e interpretar
Ia informacion existente para describir los mecanismos que
rigen la actividad atica y las pri i

Las enzimas son las responsables del metabolismo de ahi su
importancia en todo proceso biotecnolgico. Es necesario conocer las|
condiciones que permitan una medicion confiable de la actividad]
enzimatica, conocer los factores que controlan dicha catalisis para
disefiar procesos que puedan se regulados, asi mismo, muchos de los|
metabolitos  producidos ~ durante el  crecimiento  de  log|
microorganismos tiene efecto inhibitorio ya sea durante el crecimiento

biotecnoldgicas de las enzimas

o durante los procesos biotecnolgicos, es importante por|
o tanto, conocer los diversos mecanismos de inhibicion de enzimas|
que permitan generar estrategias para su control en diversas|

i 6 El jento adquirido permitira

proponer y realizar proyectos de investigacion que permitan la
generacion de conocimiento frontera, desarrollo, tecnologico y/o|
innovacion.
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TOPICOS DE
BIOTECNOLOGIA

El alumno seré capaz de identificar, organizar e interpretar
Ia informacion existente de los resultados de trabajos de
investigacion mas recientes en diferentes areas de la

fa mediante el i i de
conceptos, herramientas, técnicas, aplicaciones y retos
para proponer el desarrollo de proyectos innovadores.

La Biotecnologia es ahora unas de las disciplinas més importantes,
debido al alto impacto que tiene en el desarrollo cientifico, tecnol6gico|
y econémico, por lo cual ha recibido importante atencién de los|
investigadores y la industria. Es importante que el estudiante del
Doctorado en Ciencias en Biotecnologia conozca los conceptos,
métodos y desafios més actuales relacionados con el tema los cuales
seran anali con invitados de prestigio. El
conocimiento adquirido permitira proponer y realizar proyectos de|
investigacion que permitan la generacion de conocimiento frontera,
desarrollo, tecnolégico y/o innovacion.




