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Nombre completo del programa
MAESTRIA DE INVESTIGACION EN CIENCIAS EN
BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

Menciones
DOS MENCIONES:
() BIOPROCESOS
(ININGENIERIA GENETICA Y CULTIVO DE TEJIDOS

Titulo que otorga el programa
MAGISTER DE INVESTIGACION EN CIENCIAS EN BIOTECNOLOGIA
AGRICOLA

Modalidad de estudios
Presencial

Numero méaximo de estudiantes por cada paralelo
Treinta por paralelo, un paralelo.

Duracion de la carrera (nimero de créditos y numero de semestres
incluido proceso de titulacién)

Créditos: 82 (2.625 horas)
Cuatro semestres (periodos académicos, dos afios)

Inversion de Colegiatura e investigacion®
USDS$ 7.000,00 colegiatura.
Existen posibilidades de becas.

Objetivo general

Formar profesionales investigadores con grado de Maestria de investigacion en
ciencias en Biotecnologia Agricola con mencion en bioprocesos o ingenieria
geneética y cultivos de tejidos, para transferir al sector agricola Nacional las
oportunidades que a través de investigacion basica, aplicada y participativa,
contribuyan al incremento de la productividad y el establecimiento de sistemas
de produccién agricola sostenible y ambientalmente amigable.

Perfil de ingreso del estudiante
La Maestria esta concebida para aquellos graduados universitarios que posean
titulo universitario de carreras relacionadas (Agronomia, Biologia, Biogquimica,

1 USD$ 11.000,00 es el costo de investigacion que serd financiado a
través de proyectos y/o becas.




Requisito de ingreso del estudiante
1. Cumplir con el perfil de ingreso.
2.  Presentar dentro del plazo de inscripcion la documentacion
solicitada.
3. Cubrir la cuota de inscripcion establecida (USD$ 150).
4.  Asistir a la entrevista con el Comité Academico en la fecha que
se fije.
5. Contar con su solicitud de ingreso aprobada por parte del
Comité Académico del programa.

En adicion al cumplimiento de los requisitos anteriormente establecidos,
para postular al programa de maestria, el aspirante debera presentar la
siguiente documentacion:

a) Fotocopia a color o archivo digital de la cédula de ciudadania y certificado
de votacidon vigentes. Para el caso de extranjeros presentar fotocopia de
pasaporte valido.

b) Documento oficial que acredite capacidades especiales (de ser el caso).

c) Los titulos de tercer y cuarto nivel obtenidos por el postulante, se
verificaran en el sistema de SENESCYT (en caso de no contar con el titulo
habilitante porque el mismo se encuentra en tramite de registro, adjuntar
certificacion de la Universidad en la cual se exprese que el mismo esta en
tramite de registro). El ingreso al programa estara condicionado a la obtencién
y presentacion del titulo registrado ante la SENESCYT.

d) Record académico oficial expedido por la universidad o centro de estudios
de tercer y/o cuarto nivel.

e) Tres referencias académicas

f)  Curriculum vitae actualizado, con anexos probatorios y copias de los
articulos cientificos publicados de ser el caso.

g) Certificado de resultados obtenidos en la prueba del Examen de Ingreso al
Postgrado. El examen se lo tomara a los que se hayan inscritos (ver proceso de
inscripcion mas abajo).

h) Certificacion de conocimientos del idioma inglés.

i)  Carta de motivacion

FIMCP
Biotecnologia, Alimentos, o carreras afines, siempre que acrediten vinculacion
con el sector agricola) otorgado por Universidades Nacionales o extranjeras
reconocidas en el Ecuador.



Proceso de inscripcion?

- Registrarse en el siguiente link:
https://www.postgrados.espol.edu.ec/page200m?sv4mpage200mdau67msu617
mkcond507m.att115=7&parl770p=7

- Pago de cuota de inscripcion: $150 (hasta el 23 marzo 2015).

- Entrega de requisitos de ingreso del estudiante en el sistema (hasta el 22 de
marzo 2015).

- Examen EXAIP tomado en ESPOL (21 de marzo ¢ 10/11 de abril 2015)

- Entrevista con el Comité Académico (1 al 11 abril 2015, puede ser via
Skype).

- Comunicacion de seleccionados (29 de abril 2015)

- Pago Inicial para Admitidos por $ 1.750 (4 al 29 de mayo 2015).

- Inicio de clases (11 de Mayo 2015).

Perfil de egreso

La maestria formara profesionales de alto nivel a través de una orientacién
investigativa y pensamiento critico para la aplicacién de biotecnoldgicas
agricola.

El Magister estara en la capacidad de aplicar biotecnologias para el incremento
de la produccion medio ambientalmente amigable, enfocado a los bioprocesos,
a la ingenieria genética y al cultivo de tejidos.

El Magister podra desarrollar investigaciones en el campo de la biotecnologia
agricola y asimismo tendra la capacidad de dirigir un proyecto de investigacién
béasico o aplicado en bioprocesos, ingenieria genética o cultivo de tejidos.

El Magister podra trabajar en centros o laboratorios de investigacion de
institutos publicos o privados relacionados a la biotecnologia agricola o
empresas que utilizan estas tecnologias en donde podra desarrollar productos
para ser utilizados en agricultura o en la agroindustria. Asimismo, el Magister
estara en la capacidad de continuar su formacion siguiendo un Ph.D. en temas
relacionados a la biotecnologia agricola. EI Magister podra también ser docente
en temas de biotecnologia agricola y especificamente en temas relacionados a
la mencidn y tema de tesis desarrollado.

Requisitos de graduacion

Para acceder al titulo de Magister en Investigacion en Ciencias en
Biotecnologia Agricola, el estudiante podra escoger dos menciones: i)
Bioprocesos, o ii) Ingenieria Genética y Cultivo de Tejidos. Asimismo, el
participante debe aprobar los 82 créditos, que incluyen la realizacion de su
tesis. La calificacion minima para aprobar una asignatura es de 70/100. La
aprobacion de la tesis lleva diferentes pasos, en donde primero se debe aprobar
el perfil del tema de tesis por parte del Comité Académico de la Maestria. El
estudiante se reunird cada seis meses con su Comité de Asesores que sera
determinado por el Comité Académico. Finalmente, una vez culminada la tesis,

2 . .
Fechas pueden estar sujetas a cambios
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- FIMCP
el texto final sera evaluado por el tribunal de graduacion para finalmente poder
realizar la sustentacion final de tesis en donde se graduara el estudiante una vez
culminado y evaluado por el tribunal de graduacion. Asimismo, la tesis de
grado, aparte de generar el texto de la tesis, debe producir por lo menos un
articulo cientifico publicado o enviado para publicacidn en una revista
cientifica indexada.



Planeacioén curricular

1API

Numero de | Numero Horas
Nombre de la Cicloo de presenciale
Mencion Asignatura Descripcion de Contenidos Minimos Semestre Créditos S Término

Historia de la biotecnologia. Aplicacién de la biotecnologia en la agricultura. Formulacién de
proyectos. Seguimiento y Evaluacion de proyectos. Bases Metodoldgicas de la investigacion
cientifica. Los disefios de investigacion. Formulacidén de objetivos e indicadores. Conceptos y
variables. Ambiente y articulacién de ciencias. Comunicacion de analisis de riesgos. Seguridad
en el laboratorio. Buenas practicas de laboratorio. Fisiologia y Bioquimica: Pared celular y
membranas celulares. Relaciones hidricas. Transporte asimilados. Reacciones luminicas. Mayo'
Fotosintesis. Respiracion. Asimilacion y transporte de nutrientes. Fijacion de N. Metabolismo Septiembr
secundario. Hormonas. Germinacion. Floracion. Fructificacién. Maduracion fruto. Senescencia y e 2015

B - Abcision. Diferenciacion celular. Transportadores de nutrientes.

ases teoricas Genética y biologia celular molecular: Leyes de Mendel. Estructura, funcion y organizacion de
d? la B los cromosomas y genomas. Division celular. Genética de bacterias y bacteriéfagos. Ciclo
biotecnologia Celular. Organizacién Molecular de los Acidos Nucleicos. Replicacién del ADN. Transcripcion y
Agricola traduccién. Técnicas Moleculares 1 3 24

Marcadores moleculares, técnicas de diagndstico bioquimico y molecular, clonaje molecular,
cultivo de tejidos, transgénicos, ensayos microbioldgicos y enzimaticos, ensayos bioguimicos.
BPL. BIOINFORMATICA:
Introduccién a la Bioinfqrmética. Formatos de Datos para analisis. Manejo de Bases de Datos.
Analisis de secuencias. Arboles Filogenéticos. Disefio experimental, medidas descriptivas,
variables bidimensionales, calculo de probabilidad y variables aleatorias, distribucion, Mayo'
inferencia, contrastes, analisis de varianza. Bases de datos bioldgicas (NCBI, EBI, GENOMES, Septiembr
etc), formatos de secuencias y manipulacion de secuencias. Busqueda y adquisicién de data. e 2015
Busqueda de secuencias de nucleotidos y Proteinas. Busqueda de similaridad, homologia,
motivos, familias de proteinas. Alineamiento y BLAST. Alineamientos de nucleétidos y
proteinas. CLUSTALW, MUSCLE, R-coffee. Alineamientos multiples, secuencias consenso y
. motivos. Disefio de oligos y clonaje. Prediccion de genes. Prediccion de estructura secundaria
Herramientas de proteinas. Genética de poblaciones, epidemiologia y filogenia. Marcadores, SNPs,
Biotecnoldgicas | Microarrays. 1 4 32
Mayo-
Disefio experimental: Disefios bdasicos. Estadistica descriptiva: univariada, bivariada y Septiembr
multivariada. Estadistica Inferencial: bases de la inferencia estadistica, contraste de hipdtesis,
Bioestadistica andlisis de varianza. 1 4 32 e 2015
Virologia, micologia, bacteriologia. Fisiologia de procariotas, bacterias simbioticas, antagdnicas
e infecciosas. Fisiologia de flora flngica, principales hongos relacionados con las enfermedades Mayo-

. . i de plantas. Ultraestructura de los virus, mecanismos de infeccién y diseminacién, los Septiembr
Microbiologia fitoplasmas y fagos, sistemas de defensa en plantas contra los virus y control. Mecanismo 2015
Aplicada molecular de infeccién. Fermentacién 1 5 40 €

Principios de escritura efectiva en inglés, organizacién de oraciones y parrafos en inglés,
organizacion y simplificacion del proceso de escritura, el formato de un articulo de Mayo'
. ., investigacion, atributos de cada seccidon de un articulo de investigacion, revistas indexadas, el Septiembr
Comunicacion proceso de publicacion, el proceso de revision critica, autoria, plagiarismo, comunicacion oral e 2015
Cientifica cientifica, disefio de presentaciones cientificas, articulos de ciencia popular, disefio de posters. 1 3 24




Ingenle_rl_a_ de Sostenibilidad, Desarrollo tecnoldgico, Ecologia Industrial, Productos y servicios sostenibles, Octubre
SOStemb”_“,jad Ecosistemas industriales, Analisis de Flujo de Materiales, Objetivo y Alcance en Evaluacién de 2015-
Y EV_aluaC'()n ciclo de vida, Andlisis de Inventario de ciclo de vida, Manejo de procesos de mas de una febrero
de Ciclo de entrada o salida, Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida. Evaluacion de ciclo de vida en
Vida Energia, Materiales, Productos de manufactura, Alimentos, Servicios. 32 2016
Diseflo de Modelos de efectos fijos, mixtos y aleatorios. Disefios de bloques completos e incompletos.
experimentos Diseﬁ_os fila—cqlunjna. Disefios _ a_r)idados. ‘Diseﬁos _spIiNt pl’ot._ Disefios cr_uzados. Ana’lisi_s de Octubre
covarianza. Diseflos de medicion repetida y disefio &ptimo. Experimentos factoriales,
confounding, experimentos fraccionales factoriales para experimentos factoriales simétricos y 2015-
asimétricos. Arreglos ortogonales y balanceados. Disefios factoriales fraccionales optimos. febrero
Disefios de superficie de respuesta de primer y segundo orden. Rotabilidad y bloqueo de
disefios de superficie de respuesta. Representacion candnica. Sesgo minimo, varianza, y 2016
disefios de error de medias cuadradas. 32
S Octubre
Biologia Diferentes métodos aplicados de biologia molecular para responder preguntas o resolver 2015-
Molecular problemas de investigacion. Conjunto de diferentes técnicas modernas y de siguiente
Aplicada en generacién en biologia molecular. Ciencias émicas. Aplicaciones de la biologia molecular en la febrero
Cultivos agricultura. Caracterizacion molecular de cultivos. Diagndstico molecular de patdgenos. 32 2016
Octubre
Productos Ruta biogenética de los metabolitos secundarios. Compuestos derivados del shiquimato: 2015-
Fenoles simples y acidos fendlicos, flavonoides, tanino, quinonas y lignanos. Compuestos febrero
NatL_lrales a derivados del 4cido mevaldnico: aceites esenciales, terpenos y esteroides. Compuestos 2016
partir de derivados de los aminoacidos. Alcaloides. Estructuras, funcion en las plantas, usos en la
BIOPROCESOS Plantas agricultura, especies de interés 40
Introduccién; Biotecnologia en aguas residuales, naturaleza y componentes de agua residual,
composicién, tratamiento de aguas residuales industriales, eutroficacion, estrategias de
tratamientos; Manejo de residuos sélidos, composicion, tratamientos aerdbicos, tratamientos
anaerdbicos; Energia y medio ambiente, fuentes no renovables, renovables, combustibles
convencionales e impactos ambientales, generacién de combustibles renovables de 1ra, 2da, Octubre
3ra generacidn, celdas solares con pigmentos naturales; Compuestos xenobioticos, 2015-
bioacumulacién, , degradacion de xenobiotics en el medio ambiente, biomonitores,
bioremediacion; Biolixiviacion, biometalurgia, recuperacién de metales usando biolixiviacion febrero
empleando microorganismos; Tecnologia verde y proteccién ambiental, principios, detergentes, 2016
i , pesticidas alternativos, biopolimeros, aplicaciones de tecnologia verde; Biodiversidad y
B'Ote_cn0|09'a conservacion, amenazas a la biodiversidad, programas de reservas en la biosfera, y
Ambiental en conservacion de ecosistemas, procesos biotecnoldgicos en la evaluacidon de biorecursos;
sloprocesos | la agricultura biotecnologia y cambio climatico. 40




FIMCP

Establecimiento de Laboratorios comerciales de micropropagacion de plantas. Descripcion de las
técnicas de la multiplicacion masiva. El estado del arte en las biofabricas. Alternativas para la
automatizacion de la regeneracion de plantas por embriogénesis somatica en laboratorios

comerciales o Biofabricas (Biorreactores de inmersion temporal). Bases moleculares y Octubre
fisioldgicas de la embriogénesis somatica. Variacion somaclonal en plantas regeneradas via 2015-
embriogénesis somatica. Embriogénesis somatica en cafeto. Embriogénesis somatica en Musa
Cultivo de (bananos y plétanos). Empleo de la embriogénesis somatica para la propagacién de plantas en febrero
INGENIERIA Teiid laboratorios comerC|_aIe§ de_cultlvo'd_e tejido. Organlzsacwr_m de los procesos productlvos_gue 2016
GENETICA Y Jjidos emplean en la embriogénesis somatica y la organogénesis como sistema de regeneracion de
cuLTivo b | Vegetales plantas. Etapas para la multiplicacion in vitro: Seleccion de plantas donantes, establecimiento,
TEJIDOS Aplicados multiplicacién y el enraizamiento. Controles de calidad en las biofabricas 2 5 40
Ficioloal Octubre
isiologia _
INGENIERIA | Molecular de ?0b15
CULTIVO DE Plantas al Sistemas bioldgicos involucrados al estrés bidtico y abidtico en plantas. Mecanismos de eprero
TEJIDOS Estrés adaptacion y rutas metabdlicas interrelacionadas a diferentes estreses. 2 5 40 2016
Introduccién a la Ingenieria de bioprocesos; procesos bioldgicos, operaciones en batch y
continuas; balance de materia, balance de energia; Elementos de procesos de transferencia
fisicos, calor de conduccién y difusién molecular; Cinética quimica y bioquimica, reacciones
elementales y en equilibrio, velocidades de las reacciones, reacciones enzimaticas, cinética de
células; Operaciones unitarias aplicados a biosistemas, transferencia de calor, transferencia de
masa; Bioreactores, bioreactores batch y de flujo pistdn, micro-bioreactores; Procesos con Mayo-
membranas, didlisis, osmosis inversa, ultrafiltracion, adsorcion y cromatografia; Aspectos Septi b
practicos de ingenieria de procesos, operaciones de biorreactores. BIORREMEDIACION: eptiembor
Introduccidén, Practicas de biorremediacion. El suelo y su medio ambiente; transporte y destino e 2016
de los contaminantes en el suelo y cuerpos de agua; transformaciones quimicas; Ecologia
i microbioldgica y metabolismo, biodegradacion de compuestos contaminantes, Estrategias de
Bioprocesos en | piorremediacién in situ; Biorremediacién en fase solida, biorremediacion en fase semiliquida
la Produccion (lodos), biorremediacion fase vapor, casos de estudio biorremediacion de compuestos nitro
ioprocesos | Agricola aromaticos. Controladores Bioldgicos, Biofertilizantes. 3 6 48
Identificacion, Aislamiento de genes. Tecnologia del ADN recombinante. Métodos de
transformacion Genética en Plantas. Primera y segunda generacion de cultivos transgénicos. M
Transgénicos y cisgénicos. Genes de seleccién y reporteros. Modificacién de la regulacién de ayo-
INGENIERIA o, expresion génica. Legislacion mundial, regional y nacional sobre el uso y aplicacion de la Septiembr
Ingenieria biotecnologia. Bioseguridad. Habilidades para realizar analisis de riesgos y aplicar manejo de
GENETICA Y - ! c ! da : g e 2016
CULTIVO DE Genética en riesgos en biotecnologia de transgénicos. Desarrollos actuales y futuros de la biotecnologia.
TEJIDOS Plantas Bases e implementacién de marcos regulatorios de bioseguridad relacionados a biotecnologia. 3 6 48
Mayo-
Tépicos de Septiembr
Investigacion Seminarios sobre temas relacionados a Bioprocesos o Ingenieria Genética y Cultivo de Tejidos. 3 4 32 e 2016
Trabajo Mayo
Investigativo i
de Tesis de 2016-abril
Grado Titulacién 3y4 30 2017
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Metodologia de Aprendizaje

Esta maestria se ha disefiado considerando como eje transversal de los cursos a la
investigacion. Particularmente, se utiliza el enfoque de “Aprendizaje Basado en
Investigacion”. Este enfoque es una estrategia de vinculacion de actividades de
investigacion con la ensefianza y es aplicable a cualquier disciplina. No se trata de
pensar a la investigacion desde la investigacion, sino pensarla desde la labor didactica
y pedagdgica.

Cada curso de la maestria implicara: aplicacion de uno o varios componentes del ciclo
de investigacion en el area de biotecnologia agricola; aporte especifico a resultados de
aprendizaje vinculados con habilidades cientifico — técnicas que se relacionan al perfil
del graduado de esta maestria; el uso de una guia didactica-cientifica en la que se
incluiran resultados de aprendizaje especificos del curso y de cada unidad didactica y
actividades por cada unidad didactica. Estas actividades estdn relacionadas a
contenidos y sobre todo al desarrollo de habilidades de investigacion, de forma tal que
el estudiante desde el primero hasta el Ultimo curso entienda y viva el proceso de
investigacion.

La Maestria de Investigacion en Ciencias en Biotecnologia Agricola podra presentar
dos menciones: (i) Bioprocesos; o (ii) Ingenieria Genética y Cultivo de Tejidos. Estas
menciones se definiran de acuerdo a la aprobacion de por lo menos dos de las tres
asignaturas obligatorias por cada mencion, pero que al final deberan ser aprobadas
tres en total. Por ejemplo, si el estudiante aprueba las asignaturas “Ingenieria Genética
en plantas”, “Cultivo de Tejidos Vegetales Aplicados” y “Biotecnologia Ambiental”,
el estudiante obtendré la mencion de Ingenieria Genética y Cultivo de Tejidos”.
Asimismo, durante el tercer semestre se abriran topicos en temas relacionados a las
menciones, en donde el estudiante debera escogerlas y seran en temas especificos a
las lineas de investigacion de los diferentes institutos de la ESPOL relacionadas a la
Biotecnologia Agricola.

El componente principal de la maestria sera la realizacion de la tesis por lo que
constara de 30 créditos y es donde el estudiante demostrara las habilidades y
conocimientos desarrollados y aprehendidos en las asignaturas. Es importante recalcar
que al finalizar el primer semestre, el estudiante ya constara de un tutor que lo guiaré
en presentar la propuesta de tesis, para que durante el segundo semestre, detalle las
diferentes metodologias y disefios experimentales para que el estudiante empiece en la
parte practica de laboratorio desde el tercer semestre. La tesis se la desarrolla de
manera individual y sera presentada de manera puablica frente al tribunal de
graduacion.

La asistencia de los estudiantes a las clases magistrales (docencia asistida) se regira de
acuerdo al Reglamento de Estudios de Postgrado de la ESPOL.

CONTACTO
Efrén Santos Ordofiez: efren.santos@gmail.com, gsantos@espol.edu.ec
Ingrid Adanaque: ladanagu@espol.edu.ec
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