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I. INTRODUCCION

En la actualidad la Biotecnhologia va mas alla de procesos ligados a la produccién de alimentos
y bebidas. Con la aparicion de la Biologia Molecular en los afios cincuenta, se descifro la
estructura del ADN; en los afios sesenta se dilucidé el codigo genético y en los setenta surgio
la ingenieria genética y las técnicas del ADN recombinante que dieron origen a la
Biotecnologia moderna.

La Biotecnologia moderna tiene una estrecha conexién con la investigacion basica
proveniente de la Biologia Molecular, lo que exige el soporte de conocimientos cada vez mas
complejos que requieren una sélida formacion cientifica. Por otra parte, las herramientas,
reactivos y equipos para realizar investigacion en Biologia Molecular son de alto costo y las
técnicas han experimentado una tendencia a acelerar la obtencién y aumentar el volumen de
la informacién con ayuda de la Robética y la Informética. Estas son algunas de las razones
principales por las cuales esta disciplina es desarrollada principalmente por paises y
corporaciones transnacionales que cuentan con los recursos humanos y econémicos para
hacer cuantiosas inversiones en esta disciplina, lo cual les ha generado grandes ventajas y la
posibilidad de apropiarse de los recursos biolégicos y genéticos de todo el mundo a través de
patentes.

Gracias a los aportes de la Biotecnologia la agricultura ha protagonizado avances
vertiginosos, ya que durante los aflos ochenta se experimentaron logros en los campos de la
modificacion de las plantas mediante la ingenieria genética, asi como en el desarrollo de
técnicas basadas en marcadores moleculares de ADN que han permitido ademas la
revolucion de las técnicas del mejoramiento genético.

Durante los afios noventa se gest6 el desarrollo de las ciencias gendémicas y la bioinformética,
impulsados principalmente por el proyecto de secuenciacion del genoma humano. Paralelo a
esto se logré obtener la secuencia completa del genoma de la planta modelo Arabidopsis
thaliana, asi como la del arroz. También se llevaron a cabo proyectos genémicos para
caracterizar y explotar de manera mas rapida y eficiente la informacién genética de cultivos
relevantes como el maiz, trigo y soya, fundamentalmente en paises desarrollados, con fondos
publicos y/o privados.

En México, existen grupos que realizan actividades en Biotecnologia agricola a un nivel
competitivo con los estandares de los paises desarrollados, ya que se encuentra entre los
primeros ocho paises con el mayor nimero de firmas en el area; sin embargo, esto es
insuficiente para tener un aporte cientifico significativo en agricultura y alimentacién, debido a
gue el mayor numero de firmas son pequefias empresas, 0 que consecuentemente genera
un reducido aporte porcentual en investigacion y desarrollo tecnolégico aproximadamente del
3%, valor inferior al porcentaje promedio mundial.

Existe un gran campo para el desarrollo de la Biotecnologia agricola México. Por ser uno de
los mayores centros de biodiversidad biologica de plantas en el mundo, tiene el gran reto de
aprovechar las herramientas de la Biologia Molecular y la Biotecnologia, para estudiar,
clasificar, explotar y en muchos casos para proteger con base en el derecho, los recursos
genéticos de especies nativas.

En la Universidad Auténoma Chapingo (UACh), a pesar de que se han abordado
investigaciones relativas la Biotecnologia moderna, las aplicaciones a la agricultura han sido
limitadas. En la actualidad, existen condiciones favorables para impulsar estas disciplinas que,
sin duda, seran determinantes en el desarrollo de las ciencias agricolas en el siglo XXI. En
este contexto, el fortalecimiento del Programa Educativo de la Maestria en Ciencias en
Biotecnologia Agricola es una tarea primordial para el Departamento de Fitotecnia y la UACh.



Por tal motivo, la fundamentacion, objetivos y particularmente la estructura curricular ha sido
revisada y actualizada y se expone en este documento.

. ANTECEDENTES DEL PROGRAMA

Datos del Padron Nacional de Posgrados de Calidad del CONACyYT del 2018 muestran que
en México existen registrados y reconocidos un total de 2297 posgrados; el area de
conocimiento que mas posgrados tiene son las Ciencias Aplicadas con 51 %, seguida de
Humanidades y Ciencias Sociales con 34% y Ciencias Basicas con el 15%. Se registran 35
posgrados orientados a la Biotecnologia, 32 programas pertenecen al area de Biotecnologia
y Ciencias Agropecuarias, 2 programas al area de medicina y 1 programa al rea de biologia
y quimica. De los 35 posgrados 15 son doctorados y 20 maestrias.

Segun el CONACYT en el pais existen aproximadamente 159 instituciones, el sector agricola
participa con el 37.7 %, el de alimentos con 18.23 % y el pecuario 8.17 %; los tres en conjunto
aportan el 64.13 % de las instituciones que realizan investigacion biotecnoldgica.

El campo de conocimiento en Biotecnologia se encuentra en crecimiento y diversificacion, por
lo que a nivel mundial esta area del conocimiento, entre otras, ha influido en el crecimiento
desigual del nivel de desarrollo econémico, social, cientifico y tecnolégico de los paises. Con
sus proporciones guardadas esta situacion se repite en el ambito latinoamericano, de tal modo
gue México es un pais con un desarrollo intermedio, tanto por las inversiones destinadas al
desarrollo de tecnologias derivadas de la Biotecnologia, como por la cantidad y calidad de los
talentos humanos dedicados a dicho campo de estudio, lo que abre una oportunidad para los
programas de posgrado que aseguren formar profesionales especialistas en el area
biotecnolodgica.

2.1. Antecedentes en la Universidad Autbnoma de Chapingo

En la Universidad Autbnoma Chapingo se han desarrollado algunas areas en el campo de la
Biotecnologia agricola en las ultimas décadas a través de las siguientes actividades:

a. Afinales de los afios 70’s y durante los 80’s, se desarroll6 un laboratorio de cultivo de
tejidos que actualmente continla generando informacion. La principal linea de
investigacion del personal de este laboratorio ha sido el desarrollo de metodologias de
micropropagacion y auxilio al mejoramiento genético clasico con técnicas como el
cultivo de anteras para la obtencién de variedades haploides.

b. En 1991, un grupo de profesores de la universidad elaboraron un proyecto de creacion
de un Centro Interdisciplinario de Biotecnologia Agricola (CINTBA). Debido a la falta
de apoyo institucional y de entrenamiento del grupo en areas tan relevantes como la
Biologia Molecular e Ingenieria Genética esta iniciativa no prospero.

c. En 1995, bajo los auspicios del entonces Director General Académico de la UACh se
intentd establecer un programa de posgrado en Geno-biotecnologia, en el que se
conjuntaria el mejoramiento genético y la agronomia con la moderna Biotecnologia
agricola. Esta iniciativa tampoco prospero6 por falta de personal especializado en las
areas mas relevantes para el proyecto y de recursos econdémicos y materiales
(laboratorios equipados).

d. Del intento institucional realizado en 1995, se formé un laboratorio de Biotecnologia
Agricola ubicado en campo experimental denominado “El Horno”; luego éste se
establecio en 1996 en el nuevo edificio del Departamento de Fitotecnia en Chapingo,
renombrado como Laboratorio de Biologia Molecular.

e. En 1996 se cre6 el Programa Interdisciplinario de Biotecnologia Agropecuaria (PIBA)
(con la participacion de profesores de varios departamentos) y desde este programa



se propuso de nuevo la posibilidad de formacion de un Centro Interdisciplinario de
Biotecnologia Agricola (CIBA).

f. En el afio 2001, se realiz6 en el Departamento de Fitotecnia el “Primer Diplomado en
Biotecnologia Aplicada a la Agricultura”, en el que participaron nacionales y
extranjeros. Una segunda edicion de este Diplomado se ofrecié en el 2002. De esta
experiencia, se planted la posibilidad de establecer un Posgrado en Biotecnologia
Agricola.

g. Finalmente, en octubre de 2003 fue aprobada la Maestria en Ciencias en Biotecnologia
Agricola por el H.C.U (Honorable Consejo Universitario), por lo que la primera
generacion fue recibida en 2004.

En este contexto, después de siete afios de la creacion de este programa académico, se
reviso el Plan de Estudios sin cambios relevantes; sin embargo, se planted la necesidad de
revisar nuevamente su estructura y valorar su desempefio cinco afios después - para si fuese
el caso - plantear las adecuaciones y modificaciones pertinentes que orientaran sus lineas de
investigacion a condiciones actuales e innovadoras, con las cuales se mantuviese la calidad
de los profesionales de alto nivel. Como resultado de esta actividad se gener6 un Diagndéstico
y un documento del Estado del Arte, ademas se analizaron resultados del seguimiento a
egresados. De esta informacién se concluy6 que, si bien el perfil del egresado ha respondido
bien a las necesidades del contexto, no ha sido del todo conveniente involucrar al estudiante
en una orientacion desde el inicio de su programa, por lo que se consider6 mas adecuado
darle elementos bésicos a través de un tronco comun, que le permitira una mejor eleccion
posterior de su orientacion. Adicionalmente, se consider6 conveniente dotar de mayor
flexibilidad al mapa curricular que involucre mas tiempo disponible para el trabajo de
investigacion y posibles estancias, motivos por los cuales una comisién del NAB (Nucleo
Académico Bésico), presentd la reestructuracion del programa.

Bajo estas circunstancias, se concluye que actualmente la Universidad Autbnoma Chapingo
y més especificamente el Departamento de Fitotecnia cuenta con personal altamente
capacitado en varias areas de la Biotecnologia vegetal, asi como con la infraestructura
necesaria (aulas, laboratorios y equipo) para desarrollar proyectos de ensefianza,
investigacion y servicio en estos aspectos. Las causas materiales que en el pasado limitaron
la creacion de un Posgrado en Biotecnologia Agricola han sido substancialmente superadas,
particularmente con la creacion del laboratorio central, donde 48 millones de pesos fueron
invertidos en 2012 en equipos de punta, lo que fortalece la viabilidad de continuar con el
posgrado asegurando proyectos de investigacion de calidad inherentes a las lineas de
investigacion. Ademas, tomando en cuenta que en el area cercana a Chapingo se ubican
instituciones tales como el CIMMyT, el Colegio de Postgraduados y el INIFAP, en las cuales
existen recursos humanos y laboratorios de Biotecnologia, esto ofrece interesantes
posibilidades de colaboracion interinstitucional, las cuales han empezado a rendir frutos desde
el 2010. Estos factores y la aportacion oportuna del NAB del programa, han fortalecido el
programa lo que ha permitido su permanencia en el Programa Nacional de Posgrados de
Calidad (PNPC) del CONACYyT, concluyendo en un nimero importante de publicaciones en
revistas indizadas, asi como en el incremento de la eficiencia terminal y la matricula.

Por otro lado, dada la escasez de Instituciones que realizan ensefianza e investigacion en
Biotecnologia de plantas con aplicacion al mejoramiento genético o relacionadas a la
probleméatica agricola nacional y sus soluciones, la existencia de un Programa de Posgrado
en Biotecnologia Agricola en Chapingo sigue siendo una oportunidad Unica, puesto que esta
Universidad es una de las principales instituciones de agronomia en México y Latinoamérica,
por lo que posee un enorme potencial para el desarrollo de esta area en la mayoria de las
disciplinas agronémicas.

Con base en las consideraciones anteriores, se propone la presente reestructuracion del Plan
de Estudios de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola:



Se presentan la nueva mision y vision del programa

Se eliminan las orientaciones como formacién disciplinar del estudiante con el propésito

de lograr flexibilidad en el plan académico.

3. Se mantiene un grupo de siete materias basicas obligatorias en un tronco comun con el
propésito de ofrecer al estudiante una formacién que le permita adquirir los conocimientos
fundamentales de la Biotecnologia agricola.

4. Se declaran doce asignaturas como optativas, las cuales son impartidas por el propio
programa académico; sin embargo, podran ser cursadas como optativas asignaturas
impartidas en otros programas. En caso de ser posgrados de la Universidad, se usaran
las claves respectivas, y de programas externos se registraran como Problema Especial
con la clave correspondiente y el nombre del curso.

5. Se plantea que el estudiante cubra preferentemente los créditos correspondientes a
cursos académicos durante el primer afio para que disponga de tiempo necesario en el
segundo afio para concluir su investigacion y de ser pertinente, pueda realizar una
estancia de investigacion (movilidad). Con ello se pretende facilitar la obtenciéon de grado
en tiempo y forma.

6. Se cancelan los cursos Micrometeorologia, y Bioinformética y Gendmica; ademas se
incluye la asignatura Caracterizacion Morfologica y Molecular de Recursos Genéticos.

7. Relativo a la conformacion del plan de estudios, cambia la ubicacién la asignatura de
Métodos Estadisticos Aplicados.

8. Se ratifican tres lineas generales de aplicacion del conocimiento (LGAC): Recursos

Genéticos, Ingenieria Genética y Mejoramiento Genético Asistido.

N

lIl. FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA

3.1. Fundamentacién cientifica

La Biotecnologia Moderna, desde su nacimiento en los afios setenta, ha tenido una influencia
profunda en el campo de la medicina y la agricultura. Tanto el agrénomo como el biotecndlogo
tienen en comun que trabajan con seres vivos: microorganismos, animales o plantas. El
agronomo por lo tanto tiene una base de conocimientos que lo habilita para incursionar de
manera relativamente facil en el campo de la Biotecnologia. Para esto, requiere profundizar
en las éareas de la Biologia Molecular y la Bioquimica y disciplinas afines como la
Bioinformética. A diferencia del bidlogo molecular bésico (en México comunmente
denominado biomédico), el agrbnomo especialista en fitotecnia, zootecnia, bosques,
agroindustrias, suelos, agroecologia o parasitologia agricola se encuentra mas en contacto
con los problemas reales de la produccion agricola y pecuaria. Se establece entre ambos
campos del saber (la agronomia y la biologia molecular) por lo tanto una interesante relacion,
en la que por un lado se definen problemas y por el otro se contribuye con soluciones desde
la perspectiva biotecnolégica. Tal vez esto tenga la virtud de ayudar a definir con claridad los
posibles temas de investigacion a ser abordados por la Biotecnologia agricola, ya sea desde
una perspectiva basica o aplicada. Esto no es intrascendente, ya que dada la escasez de
recursos que se destinan a la investigacion, siempre es bueno tener claras las prioridades en
que se deben aplicar los esfuerzos y los recursos.

Dado que la Biotecnologia Agricola moderna es bastante extensa - si consideramos a ésta
como cualquier interaccion entre la Biologia Molecular o la Biotecnologia con las diferentes
disciplinas agronémicas - el grupo comisionado para la revision del Plan de Estudios en
Biotecnologia Agricola, realiz6 un andlisis de la disponibilidad de recursos humanos y
materiales, llegandose a la conclusion que prevalecen las posibilidades de continuar
exitosamente con este posgrado, en particular en las tres areas cuyo objeto y materia de
estudio se expone a continuacion:



A. Recursos genéticos

La variabilidad genética entre los genotipos de una especie es indispensable para tener éxito
en todo programa de mejoramiento. La principal fuente de variacion genética en la naturaleza
se encuentra en los centros de origen y diversidad de las plantas. El centro de origen de un
cultivo es el &rea geogréfica en la cual dicho cultivo fue domesticado. Un centro de diversidad
es una localidad donde existe una gran variabilidad genética entre genotipos de las especies
cultivadas y especies relacionadas. La importancia de los centros de origen y de diversidad
radica en facilitar la busqueda de biodiversidad ya que son fuente de germoplasma y genes
para la conservacion y mejoramiento de los cultivos, pues muchos de estos genes pueden ser
transmitidos a las especies cultivadas para elevar su rendimiento, resistencia a plagas y
enfermedades, y a factores ambientales como sequia, calor, frio, etc. La identificacion de los
centros de origen y de diversidad también es valiosa en la conservacion de las especies
vegetales ante la constante y acelerada pérdida de los recursos genéticos. El trabajo y los
estudios de Vavilov (seleccién de germoplasma a gran escala en el ambito mundial) marcé el
comienzo de la investigacion sistematica de las tecnologias de coleccién, mantenimiento y
uso de germoplasma de plantas. A su inicio, la caracterizacion de los recursos fitogenéticos
se basaba principalmente en el uso de marcadores morfolégicos, sin embargo, en la
actualidad, el uso de los marcadores moleculares de ADN se ha integrado a este tipo se
estudios, con lo cual se ha mejorado significativamente la descripcion de los recursos
naturales. México es centro de origen de muchas especies y ante la constante y acelerada
pérdida y robo de los recursos genéticos, es imprescindible integrar dicha tecnologia para el
rescate, conservacion y mejor caracterizacion de los recursos fitogenéticos.

B. Ingenieria genética

La ingenieria genética es en principio, un método de mejoramiento genético adicional a los
métodos clasicos de seleccion e hibridacion. Puede utilizarse para los mismos propositos que
este Ultimo. Las principales ventajas de la ingenieria genética son; primero, que amplia las
posibles fuentes de caracteristicas deseables de introducir a una planta, de aquellas especies
gue son compatibles de cruzarse con la planta de interés a cualquier especie vegetal y en
principio a cualquier organismo: desde un virus hasta bacterias u hongos; segundo, que al
utilizar esta estrategia, a la planta que se va a modificar se le introduce solamente el o los
genes de interés y no se le adiciona informacion genética no deseable, como ocurre en el
mejoramiento tradicional en el que es imposible determinar la cantidad adicional de genes
transferidos diferentes al deseado. Ademds, una vez aislado el gen que confiera una
caracteristica deseable a una planta, este mismo gen puede introducirse a una gran diversidad
de especies vegetales.

C. Mejoramiento genético asistido

El mejoramiento genético, proceso por medio del cual se obtienen variedades mejoradas,
implica incrementar la expresion de uno o varios caracteres hereditarios de las plantas que
sean de interés econémico para el hombre. El mejoramiento incluye el conjunto de tecnologias
y procedimientos usados desde el origen de la agricultura para modificar la constitucién
genética de las plantas. EI mejoramiento genético tradicional implica dos grandes areas: la
hibridacion y la seleccion; en ambos casos, tanto el conocimiento empirico como el cientifico
se conjugan durante la obtencion de variedades mejoradas. No obstante, las tecnologias
clasicas desarrolladas en ambas areas han sido altamente efectivas para la obtencién de
variedades mejoradas, el periodo de tiempo requerido es muy largo. Con el desarrollo de la
Genética Molecular, en la actualidad es posible integrar la tecnologia de los marcadores
genéticos moleculares en el desarrollo de variedades mejoradas permitiendo que dicho
proceso sea mas rapido y mas eficiente. La aplicacion de estas técnicas es de gran utilidad



para la caracterizacion de genotipos y la seleccion de genes ligados a marcadores conocidos.
Los marcadores permiten también un andlisis a profundidad de los caracteres cuantitativos,
facilitando la busqueda de alelos interesantes que se encuentren en germoplasma silvestre o
cultivado. Como consecuencia, se estan desarrollando métodos de mejora disefiados
especificamente para obtener los maximos beneficios de esta tecnologia. Se han detectado
niveles altos de conservacién entre especies vegetales cercanas y lejanas dentro de una
misma familia mediante mapeo comparativo. Ademas, los programas de secuenciacion de
ADN en especies vegetales modelo, han proporcionado una cantidad enorme de informacién
atil, habiéndose detectado un nivel alto de similitud de secuencias en genes que tienen la
misma funcién. Estos resultados han permitido el disefio de estrategias nuevas para la
localizacién de genes utiles en cualquier cultivo segin su posicidon 0 secuencia en especies
modelo.

3.2. Fundamentacién pedagdgica

El Plan de Estudios es escolarizado, es decir, lleva cursos, seminarios, cursos optativos e
implica actividades de investigacion, lo que da una mayor garantia para que el estudiante
concluya con la obtencion de grado; sin embargo, la carga de cursos obligatorios se
concentran practicamente en el primer afio, por lo que si el estudiante tiene que permanecer
por un periodo mayor en el lugar donde va a realizar su investigacion, podra hacerlo sin ningan
inconveniente, por lo que se puede decir que la Maestria es hasta cierto punto “semiabierta”.

El Plan de Estudios esta disefiado para que el estudiante curse asignaturas obligatorias, con
el fin de asegurar un minimo de preparacion académica uniforme. Dichas materias daran al
estudiante una preparacion en cursos sobre escritura cientifica, bases sélidas de estadistica,
genética y biologia molecular entre otras. En cuanto a las asignaturas optativas, éstas
contemplan aspectos generales que se dictan a una profundidad adecuada para que el
estudiante refuerce sus conocimientos, principalmente los relacionados con su investigacion
y cuyos cursos estdn mas ligados con las lineas de investigacion del posgrado y orientacion
en la que se haya involucrado el alumno una vez concluido su tronco comudn. En el plan, el
escenario mas conservador involucra al menos 28 a 44 % de cursos optativos, quedando
abierto a incrementarse en funcién de la disponibilidad y necesidad de cada estudiante;
ademas queda abierta la frontera cuando se declara la posibilidad de otorgar

créditos por estancia de investigacion minima de tres meses. Esta estrategia hace de la
propuesta un Plan de Estudios flexible, lo que asegura una formacion mas integral de los
estudiantes.

La asignatura de investigacion dentro del plan de estudios se plantea para que el estudiante
adquiera las bases y habilidades para realizar una investigacion cientifica y/o tecnoldgica,
aplicando los conocimientos que adquiera en sus materias, y que le sirva de apoyo para el
desarrollo de su tesis.

El presente programa educativo de modalidad presencial en Biotecnologia agricola, promueve
conocimientos, habilidades y actitudes a través de procesos de ensefianza-aprendizaje
mediante asignaturas de naturaleza tedrico-practica, teérica y préactica; y mediante el
desarrollo de proyectos de investigacion. Por ello, se consideran los siguientes elementos
para desarrollar la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola:

a) Estudiantes con conocimientos basicos para abordar los estudios de Biotecnologia.

b) Docentes con experiencia y formacion en el area de estudio.

c) Planes, programas de estudio, métodos educativos, lineas de investigacién, entre otros.
d) Imparticion de educacion superior acorde a las formas previstas por la normatividad
institucional.



e) Material did4ctico, informética y comunicacién, y cualquier otro que sea Util para impartir
educacion (redes globales: informacion, biblioteca, laboratorios, bases de datos, entre otros).
f) Infraestructura y demas recursos destinados para la educacion e investigacion.

g) Organizacién académica y de colaboracion, para la administracion del programa educativo.

En el contexto nacional e internacional actual, la preocupacién de las organizaciones e
instituciones de educacion superior se centra en la definicion de su competitividad y
ampliacion de su valor y papel, en términos de la investigacion y desarrollo, a partir de sus
programas de posgrado con un curriculum mas flexible - especialmente cuando la rapidez de
cambio en la ciencia, tecnologia, telecomunicacion, estd aumentando, proliferan nuevas
disciplinas y la relacién interdisciplinaria es cada vez mas intensa-.

Por otro lado, la produccién vegetal en particular, influye sobre el medio ambiente en forma
directa o interrelacionada con otras areas de los sistemas operativos agricolas: proteccion
vegetal, silvicultura, producciéon animal, agroindustrias, acuicultura, técnicas agricolas, riego,
etc., de aqui la importancia de plantear grandes exigencias en cuanto a conocimientos de los
aspirantes, para comprender las relaciones bioldgicas, ecoldgicas y econémicas, entre otras.
Bajo este escenario de futuro, se plantea abordar una diversidad de conocimientos a partir de
disciplinas basicas (biologia, fisica, quimica y matematicas), técnicas de apoyo (agronomia y
silvicultura), y de soporte (genética y estadistica), para el desarrollo de las ciencias agricolas,
agroindustriales y biotecnolégicas, lo cual se reflejara en el tipo de egresado a formar con los
siguientes rasgos esenciales:

a) Una formacion soélida en conocimientos de las ciencias basicas y los fundamentos de las
ciencias, con el fin de adaptarse y comprender los cambios tecnolégicos que le deparan su
vida profesional.

b) Una vision integral, versatil y flexible, por su capacidad de autoaprendizaje y adaptacion,
en donde la busqueda del conocimiento sea la base para la seguridad y con la convicciéon de
una preparacion permanente.

¢) Una capacidad de vinculacién externa.

En la elaboracion de los programas de cada asignatura, se contempld la problemética de la
disciplina (Biotecnologia), considerando su identidad, sus tendencias, sus enfoques, sus
principales topicos, su interrelacién cientifica, y su funcionalidad social y econémica. Ademas,
la imparticion de los cursos considera la participacion de los estudiantes, aun cuando parte de
las actividades se instrumenten a partir de la exposicion de ciertos contenidos por parte de los
profesores, éstos se organizaran de manera que los estudiantes profundicen en los
contenidos de los programas con el apoyo bibliografico que cada materia establece, asi como
los que identifiquen con base en su propia iniciativa.

También, se incluyen actividades dirigidas por los profesores tendientes a lograr la
participacion del estudiante, tales como revisiones criticas de articulos cientificos,
exposiciones de temas particulares y andlisis colectivo de los temas programaticos en donde
los profesores actien como moderadores. En los seminarios de investigacion que contempla
el programa, se abre el espacio, para la maxima participacion de los estudiantes. Su dinamica
estard basada en presentaciones que pueden ser del proyecto, avances y/o resultados de su
investigacion o algun otro tema de relevancia en Biotecnologia Agricola.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en Biotecnologia tiene un caracter multidisciplinario,
que se manifiesta en la generacion de conocimientos mediante investigacion para atender
problemas especificos de la produccién o bien en la introduccién de nuevas tecnologias para
los productores (agricolas e industriales), lo cual implica crear nuevos métodos y técnicas
(inmunologia, ingenieria genética, marcadores genéticos, entre otros), por ejemplo, en el area
de la Biotecnologia molecular y celular, fitomejoramiento, entre otras. Estos elementos
sustentan el planteamiento de formar recursos humanos en tres orientaciones: recursos



genéticos, ingenieria genética y mejoramiento genético asistido; lo cual permite el desarrollo
de capacidades integrales en los estudiantes.

Asimismo, la resolucién de determinados problemas, tiene éxito cuando se aplica el método
apropiado, asi como su relacion con la capacidad de comunicacion y el empleo de un lenguaje
preciso. Asi, la Biotecnologia no es mas que un modo de investigar o sea de obtener
respuestas a preguntas dadas cuyo campo de aplicacion es la naturaleza. Ademas, la
comprension de las nuevas tecnologias y su influencia sobre grupos de poblacion, asi como
la realizacién de estudios socioecondémicos sobre las perspectivas e impacto (industria o
sectores especificos) y al debatir los problemas politicos y éticos, sera posible obtener una
vision integral del uso de la Biotecnologia.

Un componente imprescindible de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola, es el
dominio de las técnicas de laboratorio que constituyen la base de esta disciplina, sobre todo
de algunas orientaciones, como la de ingenieria genética; y no sélo los fundamentos, sino
destrezas que implican el manejo del genoma como un componente obligado en la formacién
del futuro egresado. Asi, las actividades de laboratorio son activas por definicion, en ellas el
estudiante desarrollara la capacidad de ejecutar protocolos previamente definidos, cuyos
resultados demandan cierta maestria para su dominio.

Esto abre la posibilidad para que el estudiante pueda desarrollar nuevos protocolos que
contribuyan al desarrollo de la Biotecnologia y de su ingenio. Es de esperarse que esto tenga
lugar durante el trabajo de investigacion de tesis del alumno, el cual es un componente
sustancial de este programa. La iniciativa y proactividad del alumno debera manifestarse,
tanto en el terreno practico como en el teérico, dentro del 4rea de conocimiento mas
directamente relacionada con su trabajo de tesis.

La investigacion, se concibe como un elemento formativo basico de este programa, para
adquirir habilidades, para evaluar y analizar informacion; por tanto, es una condicién
insustituible para poder egresar. EI dominio del método cientifico, por parte del alumno, se
observara cuando plantee su proyecto de tesis, y aborde éste con todo el rigor teérico y
metodoldgico necesarios.

Diversos proyectos podran plantearse para resolver problemas practicos en la Biotecnologia
aplicada a la agricultura y agroindustria, pero su desarrollo implica necesariamente recurrir al
acervo tedrico existente. Asimismo, es posible que en la busqueda de soluciones a problemas
practicos se requiera de nuevas elaboraciones teoéricas, por lo que es en esa relacion
dialéctica entre teoria y practica, en la que se pretende formar al egresado de este programa.
También el autoaprendizaje, tiene un espacio en este posgrado, en particular se contempla
gue problemas especiales pueden dar créditos al estudiante, en esta actividad se define un
objeto del conocimiento que el alumno aprehendera por cuenta propia, bajo la orientacion y
supervision del profesor responsable.

En correspondencia con el planteamiento, el programa buscara establecer fuertes lazos con
el sector productivo, para desarrollar relaciones de mutuo beneficio de las cuales el sector
productivo pueda encontrar soluciones a problemas particulares (mediante investigaciones
que desarrollen los estudiantes y maestros del programa), a su vez que la Universidad, a
través de los proyectos generados por esta maestria pueda contribuir al desarrollo cientifico
en el campo de la Biotecnologia.

Si bien el programa contempla la presencia del estudiante en el campus de la UACh, cuando
la naturaleza del proyecto de investigacion y los recursos aprobados para su ejecucién no
sean una limitante, se contempla la posibilidad de que el estudiante pueda realizar una
estancia de investigacion al menos de tres meses, en alguna otra institucion. Esto tendra que
ser después de un afio de estudios y con la aprobaciéon del Comité Asesor del estudiante.
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Cada una de las actividades aqui planteadas estara bajo la responsabilidad de una entidad
académica institucional, que puede ser desde el profesor de una asignatura o responsable de
un problema especial, el coordinador de un seminario, el Comité Asesor, el coordinador del
posgrado, hasta el propio comité académico. EI comité asesor de cada alumno sera el
responsable del cumplimiento en tiempo y forma de su programa especifico de formacion.

El coordinador del programa sera el responsable de dar seguimiento a las actividades del
programa en su conjunto

Bajo este contexto, el alumno podra incorporarse a las asignaturas, lineas y proyectos de
investigacion, acordes a su interés, en donde se privilegia la atencién individual y en general
la vinculacién del personal académico con los alumnos.

IV. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Formar profesionales de nivel posgrado en el conocimiento de las principales herramientas
biotecnoldgicas y sus aplicaciones en el sector agricola como alternativas para generar
programas y proyectos que permitan incrementar la productividad y la calidad de los productos
agricolas.

4.2. Objetivos especificos

1. Formar y preparar profesionales en las tecnologias de coleccion, caracterizacion
morfoldgica y molecular, y conservaciéon de recursos fitogenéticos.

2. Aplicar las tecnologias del ADN recombinante para desarrollar plantas transgénicas que
representen soluciones a la problemética del sector agricola y del medio rural.

3. Aplicar y desarrollar metodologias in vitro de micropropagacion para formular programas
de mejoramiento de plantas cultivadas de calidad.

4. Formar investigadores con un perfil agronémico-biolégico capaces de integrar y aplicar las
tecnologias desarrolladas en la Genotecnia vegetal clasica y la Biotecnologia, con el proposito
de acelerar e incrementar la eficiencia de las tecnologias utilizadas para el desarrollo de
variedades mejoradas.

4.3. Misién

Formar recursos humanos de nivel posgrado con un perfil cientifico-técnico capaces de aplicar
los principios biotecnolégicos para generar soluciones viables a los problemas de la
produccién agricola.

4.4. Vision

Estudiar, preservar y mejorar, a través de la investigacion biotecnoldgica, las especies
vegetales para contribuir al desarrollo del proceso de produccion agricola.
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V. NOMBRE DEL PROGRAMA Y TiTULO QUE SE OTORGA

Nombre del programa de posgrado: Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola.
Titulo otorgado: Maestro en Ciencias en Biotecnologia Agricola.

VI. PERFIL DEL ASPIRANTE

a. 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.

b. El candidato a estudiar este posgrado, debera ser un profesional interesado en llevar
a cabo investigacion en Biotecnologia bésica o aplicada con un enfoque agricola, por
lo cual sera necesario poseer la habilidad y disposicién para combinar el trabajo de
campo con el de laboratorio.

c. Ser reflexivo, critico y creativo para resolver problemas diversos del dmbito de la
Biotecnologia Agricola.

d. Mostrar espiritu y disposicién para integrarse al trabajo colaborativo.

e. Poseer capacidad para interpretar documentos cientificos con el fin de plantear
proyectos de investigacion.

f. Disponibilidad y compromiso para concluir su programa como estudiante de tiempo
completo en los periodos establecidos por el Reglamento General de Estudios de
Posgrado.

g. Disposicion para seguir el cédigo de ética del posgrado.

VIl. PERFIL DE EGRESO

El profesional egresado del programa contara con las herramientas teérico-metodolégicas
para realizar investigacion 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 biotecnolégica moderna con miras a su aplicacion
en la resolucién de problemas agricolas relevantes.

El graduado de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola tendra los aspectos
disciplinarios necesarios para su desenvolvimiento profesional como son:

a. Rigurosidad critica.
b. Honestidad en el ambito de la investigacion.
c. Sentido humano y social.

El graduado también tendra las caracteristicas profesionales necesarias para enfrentar la
problematica del &mbito de la Biotecnologia con:

Etica profesional.

Capacidad analitica.

Capacidad para resolver problemas.

Liderazgo en grupos de investigacion.

Capacidad para organizar y obtener la cooperacion interinstitucional e internacional

®Qo 0T

El egresado de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola sera capaz de:
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a) Valorar la evolucion de las ciencias y la biotecnologia para generar estrategias que
permitan su integracion en la produccion agricola.

b) Promover la comunicacion entre profesionales de la agronomia y otros campos, en la
solucién de los problemas técnicos, econdmicos y sociales de la agricultura.

¢) 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 informacion
disponibles en espafiol e inglés.

Conocimientos

a. Conocimiento de las bases de la biologia molecular y ciencias afines, para desarrollar
cientificamente herramientas innovadoras para la solucién de problematica agricola y
para el desarrollo tecnolégico de la misma.

b. Aprendizaje de las metodologias de la biologia molecular y la biotecnologia necesarias
para el estudio, clasificacion, preservacion y aprovechamiento racional de las plantas
cultivadas y silvestres.

c. Conocimiento de las bases para el disefio, generacion y evaluacion de plantas
transgénicas que permitan resolver problemas de la agricultura extensiva e intensiva,
sin menoscabo o dafio a los agroecosistemas, el ambiente y la biodiversidad.

d. Integracién de los conocimientos de la biologia molecular con los del mejoramiento
genético clasico para la obtencién de variedades mejoradas.

Habilidades

a. Aplicar los métodos y técnicas de la biotecnologia agricola para el impulso de las
labores cientificas en la agricultura.

b. Participar en grupos interdisciplinarios para formar recursos humanos en el nivel de
posgrado.

C. Proponer técnicas para el sector oficial, sobre aspectos biotecnolégicos inherentes en
la produccion agricola.

d. Disefar y dirigir proyectos productivos agricolas que involucren el apoyo de la
biotecnologia agricola.

e. Evaluar y plantear soluciones a partir de los resultados del diagndstico técnico de los
procesos de produccién agricola.

Actitudes

a. Contribuir al desarrollo cientifico de la nacién en el entorno de la Biotecnologia
Agricola.

b. Actuar con un sentido humanistico, ético, y de honradez ante los retos y oportunidades
gue se presenten en el ambito agricola nacional.

Cc. Tener actitud innovadora, critica, analitica y constructiva para enfrentar a la
problematica agricola nacional.
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d. Mostrar capacidad, contribuir al bienestar social y mantener el liderazgo los grupos
multidisciplinarios de investigacion.

VIIl. QUEHACER PROFESIONAL Y CAMPOS DE TRABAJO

El egresado de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola estara capacitado para
desempefiarse en diversos ambitos que tienen que ver con la Biotecnologia Agricola,
especificamente cuando se requiera un dominio particular en campos como Recursos
Geneéticos, Ingenieria Genética de Plantas y Mejoramiento Genético Asistido por Marcadores
Moleculares.

Con relacion al campo de accién del graduado de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia
Agricola, sera capaz de involucrarse directamente a los siguientes campos de trabajo:

a. Desempefarse como investigador en alguna institucion relacionada con la
Biotecnologia basica o aplicada, tanto en el sector publico como en el privado.

b. Participar como docente e investigador en alguna instituciéon de ensefianza superior
relacionada con la Biotecnologia basica o aplicada, tanto en el sector publico como en
el privado

c. Participar como profesional calificado en alguna empresa que por su naturaleza tenga
que ver con algun proceso de produccion relacionado con la Biotecnologia Agricola.

d. Emprender proyectos personales de manera independiente, ya sea mediante la oferta
de asesoria especializada en Biotecnologia Agricola o en cualquier otra fuente de
trabajo propia.

IX. ORGANIZACION Y ESTRUCTURA
Orientaciones del Conocimiento

En el caso de la Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola el estudiante podré optar,
una vez cumplido con el tronco comun, por una de las orientaciones siguientes:

Recursos genéticos. Concebir herramientas tradicionales y biotecnolégicas 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 aplicacion de técnicas de ADN recombinante para
identificar y desarrollar variedades de plantas con modificaciones genéticas especificas que
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 seleccion de individuos progenitores
en un programa de fitomejoramiento.

La orientacién podra seleccionarse por el estudiante de acuerdo con su interés y con la
aprobacion 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 autorizacion de su Comité Asesor, el alumno tiene la posibilidad de elegir asignaturas
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optativas del mismo programa o bien de cualquier otro posgrado dentro y fuera de la
institucion; en los primeros dos casos, se utilizaran las claves asignadas en la Universidad
Autonoma Chapingo, mientras que en el dltimo se registrara como un problema especial con
los créditos que el programa colaborador establezca.

X. 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 dividira en tres periodos académicos: sesion de
primavera (enero-mayo), sesién de verano (junio julio) y sesion de otofio (agosto-diciembre).
La fecha de ingreso serd anual en la sesién de primavera.

La duracion de la maestria serd de dos afos escolares que implican dos sesiones de
primavera, dos de verano y dos de otofio, tiempo pertinente para completar 41 créditos como
minimo, que incluyan cuando menos 31 en cursos y 10 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 afio se
dedicara fundamentalmente a completar los créditos correspondientes a la investigacion de
tesis.

Se impartirdn dos seminarios en las primeras sesiones de primavera y otofio. El primero de
ellos permitird 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 presentaciéon del proyecto ante el pleno de estudiantes y profesores del
Programa de Posgrado de Biotecnologia. Las actividades relacionadas con la presentacion
de estos seminarios seran coordinadas por un profesor responsable.

MAPA CURRICULAR DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS EN BIOTECNOLOGIA AGRICOLA POR

ORIENTACION
ORIENTACION EN RECURS0OS GENETICOS
SESION CLAVE CURSOS CREDITOS HORAS/
SEMANA
BIO-612 Biologia Molecular 3 4.5
BIO-611 Genética Avanzada 3 3.0
Primavera | BIO-641 Métodos Estadisticos Aplicados 4 7.5
BI10-601 Seminario | 1 1.5
Inglés 0
Verano | BIO-613 Métodos de Biologia Molecular 3 18.0
BIO-621 Marcadores Genético Moleculares 4 7.0
BIO-631 Recursos Genéticos Vegetales 3 5.0
Otofio | BIO-632 Etnoboténica Avanzada 4 6.0
BIO-602 Seminario Il 1 15
Inglés 0
Primavera ll Elegible 3-4 3.0-7.0
BIO-699 Investigacion 3 SCF!
Verano Il BIO-662 Problema especial 1-2 6.0
BIO-699 Investigacion 3 SCF
Otofio Il BIO-699 Investigacion 4 SCF

1 SCF = Se califica al final



ORIENTACION EN INGENIERIA GENETICA

SESION CLAVE CURSOS CREDITOS HORAS/
SEMANA
BIO-612 Biologia Molecular 3 4.5
BIO-614 Biologia Celular 3 3.0
Primavera | BIO-615 Bioguimica Vegetal 3 3.0
BIO-601 Seminario | 1 15
Inglés 0
Verano | BIO-613 Métodos de Biologia Molecular 3 18
BIO-622 Ingenieria Genética de Plantas 4 5.0
HOR-626 | Cultivo de Células y Tejidos 4 5.0
Otofio | BIO-623 Biologia Molecular de Plantas 3 4.5
BIO-602 Seminario Il 1 15
Inglés 0
Primavera ll Elegible 3-4 3.0-7.0
BIO-699 Investigacion 3 SCF!
Verano I BIO-662 Problema especial 1-2 6.0
BIO-699 Investigacion 3 SCF
Otofio Il BIO-699 Investigacion 4 SCF
1 SCF = Se califica al final
ORIENTACION EN MEJORAMIENTO GENETICO ASISTIDO
SESION CLAVE CURSOS CREDITOS HORAS/
SEMANA
BIO-612 Biologia Molecular 3 4.5
BIO-611 Genética Avanzada 3 3.0
Primaveral |BIO-641 Métodos Estadisticos Aplicados 4 7.5
BIO-601 Seminario | 1 15
Inglés 0
Verano | BIO-613 Métodos de Biologia Molecular 3 18
BIO-621 Marcadores Genético Moleculares 4 7.0
BIO-624 Mejoramiento Genético Asistido 4 5.0
Otofio | BIO-642- | Estadistica Gendmica 3 5.0
BIO-602 Seminario Il 1 15
Inglés 0
Primavera ll Elegible 3-4 3.0-7.0
BIO-699 Investigacién 3 SCF!
Verano Il BIO-662 Problema especial 1-2 6.0
BIO-699 Investigacion 3 SCF
Otofio Il BIO-699 Investigacion 4 SCF

1 SCF = Se califica al final

CREDITOS MINIMOS TOTALES: 41 créditos

NOTA: Ademas de los cursos obligatorios, cada estudiante debera acreditar las optativas
necesarias para cubrir al menos los créditos minimos, preferentemente antes de la sesiéon de
verano del segundo afo.
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PLAN DE ESTUDIOS POR ORIENTACION

CLAVE | NomBRE | CAarRACTER! | Tipo? | Periopo® | CREDITOS
ORIENTACION EN RECURSOS GENETICOS
BIO 612 BIOLOGIA MOLECULAR OB T p 3
BIO 611 GENETICA AVANZADA OB T p 3
BIO 641 METODOS ESTADISTICOS APLICADOS OB TyP P 4
BIO 601 SEMINARIO | OB T p 1
BIO 613 METODOS DE BIOLOGIA MOLECULAR OB P V 3
BIO 621 MARCADORES GENETICO MOLECULARES OB TyP O 4
BIO 631 RECURSOS GENETICOS VEGETALES OB TyP O 3
BIO 632 ETNOBOTANICA AVANZADA OB T O 4
BIO 602 SEMINARIO 11 OB T O 1
ELEGIBLE OoP PoV 3-4
BI1O 662 PROBLEMA ESPECIAL OP TyP PoV 1-2
BI1O 699 INVESTIGACION OB TyP P,V,0 10
INGLES TOEFL OB T PyO
ORIENTACION EN INGENIERIA GENETICA
BIO 612 BIOLOGIA MOLECULAR OB T p 3
BIO 614 BIOLOGIA CELULAR OB T p 3
BIO 615 BIOQUiMICA VEGETAL OB T p 3
BIO 601 SEMINARIO | OB T p 1
BIO 613 METODOS DE BIOLOGIA MOLECULAR OB P V 3
HOR 626 CULTIVO DE CELULAS Y TEJIDOS OB TyP O 4
BIO 622 INGENIERIA GENETICA DE PLANTAS OB TyP O 4
BIO 623 BIOLOGIA MOLECULAR DE PLANTAS OB T O 3
BIO 602 SEMINARIO 11 OB T O 1
ELEGIBLE OoP PoV 3-4
BIO 662 PROBLEMA ESPECIAL OoP TyP PoV 1-2
BIO 699 INVESTIGACION OB TyP P,V,0 10
INGLES TOEFL OB T PyO -
ORIENTACION EN MEJORAMIENTO GENETICO ASISTIDO
BIO 612 BIOLOGIA MOLECULAR OB T p 3
BIO 611 GENETICA AVANZADA OB T P 3
BIO 641 METODOS ESTADISTICOS APLICADOS OB TyP p 4
BIO 601 SEMINARIO | OB T p 1
BIO 613 METODOS DE BIOLOGIA MOLECULAR OB p Vv 3
BIO 621 MARCADORES GENETICO MOLECULARES OB TyP O 4
BIO 624 MEJORAMIENTO GENETICO ASISTIDO OB TyP O 4
BIO 642 ESTADISTICA GENOMICA OB TyP O 3
BIO 602 SEMINARIO 11 OB T O 1
ELEGIBLE OP PoV 3-4
BI1O 662 PROBLEMA ESPECIAL OP TyP PoV 1-2
BIO 699 INVESTIGACION OB TyP P,V,0 10
INGLES TOEFL OB T PyO -
CURSOS OPTATIVOS
BIO 625 BIOMETEOROLOGIA OoP TyP p 3
BIO 643 BIOINFORMATICA Y GENOMICA OoP T Vv 3
BIO 633 EVOLUCION MOLECULAR OoP T Vv 3
BIO 661 LEGISLACION Y BIOSEGURIDAD OP T p 3
BI1O 662 PROBLEMAS ESPECIALES OP TyP P,V 2

L Caréacter: obligatoria (OB) y optativa (OP); 2Tipo: tedrico (T) y practico (P); 3Periodo: Primavera (P), Verano (V)
y Otofio (O).




XI. REQUISITOS DE PERMANENCIA Y FORMAS DE OBTENCION DEL GRADO

Una asignatura de posgrado se acredita como aprobada si el estudiante obtiene una
calificacion minima de 80. El estudiante podra obtener en sélo una asignatura durante su
programa académico de estudios, una calificacion menor que 80 pero igual o mayor que 70
en una escala de 0 a 100, siempre y cuando su promedio ponderado acumulado hasta la
sesion en que ocurra este evento sea igual o mayor que 80, incluyendo la asignatura en
cuestion.

Sera obligatorio celebrar al menos una reunién semestral del estudiante con su Comité Asesor
en pleno, con el fin de evaluar el avance de su programa académico, asi como de su
investigacion de tesis, para lo cual se levantard un acta de esta; mediante esta accion la
Coordinaciéon de Estudios de Posgrado del Departamento de Fitotecnia estara enterada del
avance de cada estudiante y el desempefio del Comité Asesor.

El estudiante debera adquirir la habilidad para leer literatura cientifica en inglés. Por lo mismo,
sera necesario mediante un comprobante oficial un puntaje minimo del TOEFL de 450 puntos
conforme al Reglamento General de Estudios de Posgrado.

Para que el estudiante pueda tramitar la obtencion del grado, debera escribir un documento
de tesis aprobado y aceptado por su Comité Asesor, donde reporte el resultado de su
investigacion; presentar un articulo cientifico, y presentar su examen de grado ante su jurado
examinador.

Sujeto a andlisis y por recomendacioén por escrito del Comité Asesor, después de los dos afios
escolares, el estudiante podra disponer de una prérroga de hasta seis meses para la obtencion
del grado. Si el estudiante no se gradua en los periodos previamente referidos, se extendera
su baja definitiva.

XII. LINEAS DE INVESTIGACION

Con el propésito de integrar lineas de investigacion coherentes con la problematica del pais,
la Direccion General de Investigacion y Posgrado de la Universidad Autonoma Chapingo,
planteé desde el 2010 la elaboracién de un diagnéstico que le permitiera definir el camino de
la investigacion a corto plazo, trabajo que fue finalizado en 2012 y del que se derivaron los
siguientes temas estratégicos prioritarios de investigacion:

Recursos genéticos

Inocuidad alimentaria

Extensionismo y gestion de la innovacion

Agricultura alternativa

Soberania alimentaria

Energias alternas

Cambio climatico y administracion de riesgos

Modelos alternativos de educacion y capacitacion comunitaria
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Bajo estas circunstancias, y atendiendo a la probleméatica de la produccién agricola del pais,
la Coordinacion de Estudios de Posgrado de Fitotecnia acordd resumir su propuesta para la
Maestria en Ciencias en Biotecnologia Agricola en las siguientes lineas de investigacion:



1. Recursos genéticos
Fundamentacion

Con el desarrollo de este programa de investigacion, se aplicara en el campo de los recursos
naturales, la tecnologia de los marcadores moleculares y biotecnolégicas para la
caracterizacion genomica de los principales recursos fitogenéticos originarios de México;
realizando investigacién basica y aplicada en especies como maiz, frijol, calabaza, chile,
tomate, nopal, agave, algunas plantas ornamentales y forestales. Asi mismo, es factible
abordar otras tematicas basadas en las mismas estrategias, como el estudio y caracterizacion
gendmica de fitopatégenos asociados a dichos cultivos.

Objetivo

Aplicar técnicas moleculares y biotecnolégicas para el estudio, caracterizacién y preservacion
de los recursos genéticos de plantas cultivadas y silvestres de México y de algunos patégenos
asociados.

Metas

Conservar la variacion fitogenética con que cuenta nuestro pais, con fines de generar
estrategias mas eficientes para el uso de germoplasma y proveer a los programas de
mejoramiento genético de fuentes de genes para su incorporacion en nuevas selecciones o
variedades, creando de este modo cultivares con atributos requeridos de acuerdo con los
objetivos especificamente precisados.

Metodologia

La investigacién de esta area demanda de metodologias de naturaleza muy variada. Por
ejemplo, es necesaria la colecta de germoplasma representativo o selectivo, asi como la
implementaciéon de la conservacion de los recursos, estudios citogenéticos, anatomicos y
morfolégicos para indagar sobre sus procesos evolutivos. Es necesario desarrollar
investigacion a nivel molecular mediante técnicas de marcadores genético- moleculares que
apoyen la caracterizacién y tipificacion de cultivos de importancia. Ademas, es indispensable
el estudio de laboratorio para determinar sus propiedades nutricionales, fitoquimicas y
farmacologicas.

Tépicos especificos

Exploracion de germoplasma

Bancos de germoplasma

Evaluacién de germoplasma

Estudios citogenéticos, moleculares, morfolégicos del germoplasma
Genética estadistica

Citogenética

Obtencidn de cultivares

Variacién genética
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Profesores responsables

Dr. Jesus A. Cuevas Sanchez

Dr. Miguel, Angel Serrato Cruz

Dra. Maria del Rosario Garcia Mateos

Dr. Rafael del Sagrado Corazén Ortega Paczka
Dr. Alejandro F. Barrientos Priego
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2. Ingenieria genéticay cultivo in vitro de plantas
Fundamentacion

El area de ingenieria genética ha adoptado una gran variedad de técnicas y metodologias
reportadas por otros laboratorios, que han permitido resolver problemas biol6gicos de tipo
basico o aplicado en diferentes disciplinas del conocimiento agronémico en la UACh. Esta
linea realizara investigacion integral y detallada sobre aspectos biolégicos, fisiolégicos,
genéticos, bioquimicos y moleculares de las plantas, cuyos resultados permitan un mayor
conocimiento y entendimiento de los procesos y fendmenos involucrados en su
comportamiento, desarrollo y reproduccion.

Objetivo

1. Desarrollar e implementar investigacion en Ingenieria Genética, de manera interdisciplinaria
con las diversas areas y especialidades de la agricultura que tienen cabida en la Universidad.
2. Estudiar y desarrollar metodologias in vitro aplicadas a la micropropagacién, regeneracion
y mejoramiento de plantas.

Metas

Desarrollo y aplicacion de metodologias biotecnol6gicas viables para obtener, prioritariamente
protocolos para el cultivo de tejidos in vitro de plantas de importancia cientifica y/o
socioecondémica que permitan apoyar los programas de produccion agricola y mejoramiento
genético, pero particularmente la produccion de plantas transformadas mediante la ingenieria
genética que sean de un potencial superior productivo y adaptativo.

Metodologia

El grado de intervencién del investigador es importante en el desarrollo de los fenémenos en
estudios biotecnolégicos. En tanto que gran parte del trabajo experimental, busca crear las
condiciones artificiales, fisicas y quimicas, que aseguren el desarrollo vegetal en el caso de
cultivo in vitro, para el caso de transformacion genética que en varias ocasiones va de la mano
con el cultivo in vitro, se requiere un fuerte conocimiento en Quimica, Bioquimica, Genética,
Fisiologia, Nutricién, Anatomia y Estadistica.

Topicos especificos

Propagacion in vitro

Produccion de plantas libres de patdgenos

Transformacién de plantas resistentes a factores adversos
Transferencia de genes con utilidad biotecnolégica en ornamentales.
Identificar genes de interés agronémico

Po0TO

Profesores responsables
Dr. José Oscar Mascorro Gallardo
Dr. José Luis Rodriguez de la O.
Dr. Agustin de Jesus Lopez Herrera
Dr. Juan P. Legaria Solano
3. Mejoramiento genético asistido

Fundamentacion
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En la actualidad la informacién sobre los genomas de las plantas se estd acumulando
rapidamente y las ciencias de la estadistica y computacion son necesarias para manejar y
analizar la masiva cantidad de informacién mediante la generacién y perfeccionamiento de
paquetes estadisticos, disefio de bases de datos, graficas y animacion. Serd necesario
también el analisis de la composicion fisica de los genomas mediante la generacién de mapas
y el analisis de secuencias de nucleotidos y aminoacidos.

Objetivos

Integrar el estudio de las disciplinas tradicionales como la citologia, la genética mendeliana,
la genética cuantitativa, la genética de poblaciones y la genética molecular con la nueva
tecnologia de la informatica en el desarrollo de variedades mejoradas de plantas y
caracterizacion de recursos filogenéticos.

Impulsar el desarrollo agricola a través de investigacién que utilice técnicas moleculares
novedosas y eficientes que permitan resolver, a corto y mediano plazo, problemas propios del
fitomejoramiento; y a su vez, formar investigadores con un perfil agronémico-biolégico
capaces de integrar y aplicar ambas areas del conocimiento.

Meta

Integracion de los conocimientos de la biologia molecular con los del mejoramiento genético
clasico para la obtencion de variedades mejoradas.

Metodologia

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 seleccién de individuos progenitores en un programa de mejoramiento
genético de plantas para la generacion de nuevas variedades a corto plazo.

Topicos

a. Caracterizacion de colectas silvestres con potencial agronémico para programas de
mejoramiento genético de plantas.

b. Identificacion de plantas silvestres con resistencia a factores adversos.

c. Generacion de progenitores con resistencia a factores adversos.

d. Caracterizacion para proteccion varietal de lineas y variedades.

Profesores responsables

Dr. Aureliano Pefia Lomeli

Dr. Juan. Enrique Rodriguez Pérez
Dra. Margarita Gisela Pefia Ortega
Dr. Carlos Leopoldo Cintora Gonzalez
Dr. Natanael Magafa Lira
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XIll. SINOPSIS DE ASIGNATURAS
BIO 601 SEMINARIO |

Caracter: Obligatoria

Tipo: Teorico

Prerrequisitos: Ninguno

Profesores responsables: Dr. Juan Martinez Solis
Créditos: 2.25

Sesién: Primavera

Topicos principales: El método cientifico. Ciencia basica versus ciencia aplicada. El proyecto
de investigacién. La investigacién no termina hasta que se publica. La tesis. Busqueda de
informacion bibliogréfica.

BIO 602 SEMINARIO I

Caracter: Obligatoria

Tipo: Tedrico - Préactico

Prerrequisitos: BIO-601 Seminario |

Profesor responsable: Dr. Miguel Angel Serrato Cruz
Créditos: 2.25

Sesion: Otofio

Tépicos principales: Formas de expresion oral. Eventos de comunicacion oral. Preparacion
de presentaciones orales.

BIO 611 GENETICA AVANZADA

Caracter: Obligatoria

Tipo: Teobrico

Prerrequisitos: Ninguno

Profesores responsables: Dra. M. Gisela Pefia Ortega y Dr. Aureliano Pefia Lomeli
Créditos: 4.5

Sesién: Primavera

Tépicos principales: Genética mendeliana. Bases cromosdmicas de la herencia. Estructura
genética de las poblaciones. Introduccion a la herencia poligénica.

BIO 612 BIOLOGIA MOLECULAR

Caracter: Obligatoria

Tipo: Teodrico

Prerrequisitos: Ninguno

Profesores Responsables: Dr. Juan Porfirio Legaria Solano
Créditos: 4.5

Sesion: Primavera

Topicos principales: Introduccién a la biologia molecular. Estructura de los &cidos nucleicos.
Topologia y replicacién del DNA. Elementos extracromosomales. Trascripcion. Traduccion.
Regulacién de la expresion de genes. Analisis genético. La célula eucarionte y sus
compartimentos. Control de la expresion genética en eucariontes. ADN cromosomico y su
empagquetamiento. El genoma de los cloroplastos y de las mitocondrias. Mecanismos
moleculares de mutacién y reparacion. Introduccion de la ingenieria genética y la geonémica.

BIO 613 METODOS DE BIOLOGIA MOLECULAR

Carécter: Obligatorio
Tipo: Préctico
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Prerrequisitos: Biologia Molecular, Biologia Celular y Bioquimica

Profesores responsables: Dr. Oscar Mascorro Gallardo y Dr. Juan Porfirio Legaria Solano
Créditos: 7.5

Sesion: Verano

Topicos principales: Laboratorio de biologia molecular. Purificacion de macromoléculas.
Electroforesis. Transformacién genética. Mecanismos para comprobar la transformacion
genética.

BIO 615 BIOQUIMICA VEGETAL

Caracter: Obligatoria

Tipo: Tebrico

Prerrequisitos: Quimica. Quimica organica

Profesor responsable: Dra. Maria del Rosario Garcia Mateos
Créditos: 4.5

Sesion: Otofio

Topicos principales: Metabolismo de proteinas. Metabolismo de carbohidratos. Metabolismo
de lipidos. Nucleétidos y acidos nucleicos. Bioenergética y transporte celular. Metabolismo
energeético. Introduccién al metabolismo secundario. Metabolismo de hormonas.

BIO 641 METODOS ESTADISTICOS APLICADOS

Caracter: Obligatoria

Tipo: Tedrico-préactico

Prerrequisitos: Algebra, Calculo Diferencial e Integral, Geometria.

Profesor responsable: Dr. Juan Enrique Rodriguez Pérez, Dr. Luis Fernando Contreras Cruz
Creéditos: 7.5

Sesién: Primavera

Topicos principales: Introduccion a los métodos estadisticos. Medidas de tendencia central,
de dispersiébn y de asociacion. Principios de probabilidad. Variables aleatorias y sus
distribuciones. Distribuciones teoricas especiales. Distribuciones derivadas del muestreo.
Estimacién. Pruebas de hipoétesis.

Andlisis de regresion y correlacion. Disefio experimental completamente al azar. Disefio
experimental de bloques completos al azar. Comparaciones multiples de medias.
Experimentos factoriales. Andlisis de covarianza. Pruebas no paramétricas para los disefios
completamente al azar y bloques completos al azar.

BIO 699 INVESTIGACION

Caracter: Obligatoria

Tipo: Teorico-practico

Prerrequisitos: Prerrequisitos

Profesor responsable: Director de Tesis
Créditos: De 9 a 21

Sesion: En todas

Topicos principales: Elaboracion, organizacion, ejecucion y escritura, del proyecto de
investigacion, por parte del alumno con guia y supervisiéon del Comité Asesor. Acreditacion de
la tesis. Escritura del articulo cientifico. Requisitos fundamentales para acceder al examen
oral.
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BIO 614 BIOLOGIA CELULAR

Caracter: Optativa

Tipo: Teorico

Prerrequisitos: Bioquimica y Genética

Profesores responsables: Dr. José Oscar Mascorro Gallardo
Creditos: 4.5

Sesion: Primavera

Topicos principales: Introduccion a la biologia celular. Métodos de analisis celular.
Organizacion celular. Estructura y comunicacion celular. Sefalizacion en células eucariontes.
Division celular, control del ciclo celular y meiosis. Trafico intracelular. Muerte celular
programada.

BIO 621 MARCADORES GENETICOS MOLECULARES
Caracter: Optativa

Tipo: Tebrico-Préactico

Prerrequisitos: Biologia Molecular, Biologia Celular y Bioquimica
Profesores responsables: Dr. Juan Porfirio Legaria Solano.
Créditos: 7.5

Sesion: Primavera u otofio

Topicos principales: Introduccién. Marcadores bioquimicos. Marcadores genéticos.
Manipulacion del DNA para la deteccion de huellas genémicas. Estrategias para la obtencion
de huellas genomicas. Huellas de RNA. Analisis e interpretacion de las huellas del DNA.
Temas selectos.

BIO 622 INGENIERIA GENETICA DE PLANTAS
Caracter: Optativa

Tipo: Tebrico

Prerrequisitos: Biologia Molecular, Bioquimica y Genética
Profesor responsable: Dr. José Oscar Mascorro Gallardo
Créditos: 7.5

Sesién: Otofio

Topicos principales: Técnicas béasicas del ADN recombinante. Clonacién de genes de
utilidad biotecnolédgica. Produccion de plantas transgénicas. Regulacion de la expresion de
los transgenes. Sistemas de seleccién de células y tejidos transformados. Transformacién de
organelos. Analisis de casos particulares de plantas transgénicas. Problemas y soluciones en
el uso de organismos transgénicos.

BIO 623 BIOLOGIA MOLECULAR DE PLANTAS
Caracter: Optativa

Tipo: Tebrico

Prerrequisitos: Biologia Molecular

Profesor responsable: Dr. Juan Porfirio Legaria Solano
Créditos: 6.75

Sesion: Otofio

Tépicos principales: El genoma de las plantas. Particularidades estructurales de los genes
de plantas. Regulacion de la expresion génica en plantas. Hormonas vegetales. Biologia
molecular de procesos biolégicos. Control molecular del desarrollo. Comunicacion molecular
en las interacciones entre plantas y patdégenos microbianos.

Bases moleculares de los mecanismos de fijacion de nitrégeno. Virus de plantas. Sistemas
bioldgicos.
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BIO 624 MEJORAMIENTO GENETICO ASISTIDO

Caracter: Optativa

Tipo: Teorico-practico

Prerrequisitos: Seminario |

Profesores responsables: Dr. Carlos Leopoldo Cintora Gonzalez
Créditos: 7.5

Sesidn: Otofio

Tépicos principales: Genotecnia vegetal y antecedentes en México. Variabilidad genética y
desarrollo de poblaciones por hibridacion. Principios tedricos de la seleccion. Métodos de
seleccion recurrente. Hibridacion. Desarrollo de variedades mejoradas por ingenieria
genética. Principios del andlisis de QTLs con marcadores moleculares. Mejoramiento genético
asistido con marcadores moleculares.

BIO 626 CULTIVO DE CELULAS Y TEJIDOS

Caracter: Optativa

Tipo: Teorico-préactico

Prerrequisitos: Genética vegetal, Fisiologia, Bioquimica. Anatomia y Morfologia de plantas
Profesor responsable: Dr. José Luis Rodriguez de la O.

Créditos: 7.5

Sesién: Primavera u otofio

Tépicos principales: La historia del cultivo in vitro de células y tejidos vegetales.
Terminologia usada para cultivo de tejidos vegetales y Biotecnologia. La contaminacion in
vitro. Caracteristicas de los medios de cultivo. Las condiciones de incubacién. La propagacion
clonal in vitro. La obtencién de plantas libres de patégenos. Las técnicas in vitro aplicadas al
mejoramiento genético. Establecimiento de bancos de germoplasma in vitro y
criopreservacion. Obtencion de metabolitos secundarios. Perspectivas de las técnicas in vitro
a futuro

BlO 631 RECURSOS GENETICOS VEGETALES
Carécter: Optativa

Tipo: Tedrico-Préactico

Prerrequisitos: Genética Avanzada.

Profesor responsable: Dr. Rafael Ortega Paczka
Créditos: 7.5

Sesion: Otofio

Tépicos principales: Introduccion. Conceptos basicos. Centros de origen y diversidad de
plantas cultivadas con énfasis en Mesoamérica. Conservacion de recursos filogenéticos.
Recolecta e intercambio entre bancos de germoplasma. Caracterizacion, evaluacion y
estudios de la estructura de la diversidad. Manejo de informacién. Utilizacién. Normas politicas
e instituciones sobre recursos filogenéticos a nivel nacional e internacional. Ejemplos de
estudios de recursos filogenéticos y su aplicacibn en mejoramiento genético y en la
produccion.

BIO 633 EVOLUCION MOLECULAR

Caracter: Optativa

Tipo: Tedrico

Prerrequisitos: Biologia Molecular

Profesor responsable: Dr. José Oscar Mascorro Gallardo
Créditos: 4.5

Sesion: Verano
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Topicos principales: El origen de la vida. Darwin y el neodarwinismo. Cambio evolutivo en
las secuencias de nucleétidos. Patrones y tasas de sustitucion de nucleétidos. Filogenética
molecular. Duplicacion génica, bricolaje de exones y evolucién concertada. Evolucion por
transposicion. Evolucién de genomas. Analisis del genoma y aplicaciones.

BIO 642 ESTADISTICA GENOMICA

Caracter: Optativa

Tipo: de curso Tedrico-practico

Prerrequisitos: Métodos Estadisticos Aplicados

Métodos de Biologia Molecular y Biologia Celular

Profesor responsable: Dr. Carlos Leopoldo Cintora Gonzalez
Créditos: 7.5

Sesion: Primavera

Topicos principales: Conceptos de estadistica y probabilidad. Modelo de un solo locus.
Modelo de dos loci. Modelo de mudltiples loci. Deteccion de genes mayores. Analisis de QTLs.
Andlisis de huellas gendmicas.

BIO 643 BIOINFORMATICA Y GENOMICA

Carécter: Optativa

Tipo: Teodrico

Prerrequisitos: Biologia Molecular y Métodos Estadisticos
Profesores responsables: Dr. José Oscar Mascorro Gallardo
Créditos: 4.5

Sesion: Verano

Tépicos principales: Caracterizacion morfolégica y molecular de germoplasma vegetal, con
el auxilio del andlisis multivariante que implica la construccion de la matriz basica de datos,
estimacion de la similitud/disimilitud y agrupamientos.

BIO 661 LEGISLACION Y BIOSEGURIDAD
Caracter: Optativa

Tipo: Teorico

Prerrequisitos: Recursos Genéticos Vegetales
Profesores responsables: Dr. Agustin Lopez Herrera
Créditos: 4.5

Sesion: Verano

Topicos principales: Introduccién. Marco juridico. Recursos fitogenéticos. Propiedad
intelectual. Biotecnologia. Bioseguridad. Protocolo de Cartagena. Salud humana y otros temas
relacionados.

B1O 662 PROBLEMAS ESPECIALES

Caracter: Optativa

Tipo: Tedrico, practico o tedrico-practico.

Prerrequisito: autorizacion del Comité asesor.

Profesores responsables: Profesores de programas de posgrado.
Creditos: 1-3.

Sesion: En todas.

Topicos principales: Actividades sobre temas especificos que permiten personalizar el
programa de cada estudiante y profundizar en aspectos no cubiertos por los cursos
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monogréficos o seminarios. Los cursos tomados en otras instancias y las estancias de
investigacion podran recibir créditos por esta alternativa.

XIV. RESUMEN DEL Curriculum vitae DEL PERSONAL ACADEMICO
PROFESORES DEL NUCLEO BASICO ACADEMICO

DR. BARRIENTOS PRIEGO ALEJANDRO FACUNDO - SNI Nivel Il
Ingeniero Agrbnomo especialista en Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo,
México, 1985. Maestro en Ciencias,
Colegio de Postgraduados, Montecillos, México (1990). Doctorado, Colegio de
Postgraduados, Montecillo, México (1998).
Area de investigacion: Mejoramiento genético, Recursos fitogenético, propagacion de frutales.

DR. CARLOS CINTORA GONZALEZ LEOPOLDO

Ingeniero Agréonomo Especialista en Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo, México
1984. Maestria en Ciencias, Colegio de Posgraduados 1997, Doctorado en en la University
of Guelph, Canada 2007.

Area de Investigacién: Recursos fitogenéticos, estadistica genémica.

DR. CUEVAS SANCHEZ JESUS AXAYACATL. SNI Nivel |

Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia. Universidad Auténoma
Chapingo, México 1980. Maestria en Ciencias en Botanica. Colegio de Posgraduados,
Doctorado en Ciencias en Genética Vegetal. Colegio de Posgraduados.

Area de Investigacion: Etnobotanica, Recursos fitogenéticos.

DRA. GARCIA MATEOS MA. DEL ROSARIO. SNI Nivel Il

Licenciado en Quimica de Ila Universidad Autébnoma de Puebla, México,

1977. Maestria Ciencias Quimicas en la Facultad de Quimica de la UNAM,
México, 1987. Doctorado en Ciencias en el Colegio de Postgraduados, México,1997

Area de Investigacion: Fitoquimica.

DR. LEGARIA SOLANO JUAN PORFIRIO SNI Nivel |

Ingeniero Agrbnomo Especialista en Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo,
México, 1986. Maestria en Ciencias en Biotecnologia. Universidad Autonoma de
México en 1993. Doctorado en Ciencias en Biotecnologia. Universidad Autbnoma de México
en 1998.

Areas de Investigacion: Biologia molecular de la osmorregulacion en especies
horticolas y cereales, Ingenieria genética de la tolerancia al estrés hidrico en
amaranto, caracterizacion de variedades mediante m arcadores moleculares.

DR. MASCORRO GALLARO JOSE OSCAR
IngenieroAgricolaconorientacibnenAgroecosistemas, UNAM en1986.MaestriaenCiencias en
Genética. Colegio de Posgraduados en 1990. Doctorado en Ciencias en Biotecnologia.
Universidad Auténoma de México en 2000.

Areas de Investigacion: Biologia molecular de la trehalosa en las plantas, Ingenieria genética
de plantas ornamentales, flujo de genes entre maiz transgénico y no transgénico.

DR. RODRIGUEZ PEREZ JUAN ENRIQUE SNI Nivel I

Ingeniero  Agrébnomo  Especialista en Fitotecnia. Universidad Autonoma
Chapingo (1984). Maestro en Ciencias, Colegio de Postgraduados (1990).
Doctor en Ciencias, Colegio de Postgraduados. Centro de Genética (2001).

Areas de Investigacion: Genotecnia de hortalizas, tecnologia de produccion de germoplasma
y mejoramiento genético de jitomate.
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DR. SERRATO CRUZ MIGUEL ANGEL SNI Nivel Il

Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia. Universidad Autbnoma Chapingo (1980),
Maestria en Ciencias en Genética. Colegio de Posgraduados (1985), Doctorado en Ciencias
en Genética. Colegio de Posgraduados (1999).

Areas de Investigacion: Aprovechamiento del recurso genético Tagetes, Evolucion de
Tagetes.

PhD. PENA ORTEGA MARGARITA GISELA

Ingeniera Agricola con orientacién en Agroecosistemas. UNAM (1982), Maestria en Ciencias
en Genética. Colegio de Posgraduados (1986), Doctora en Filosofia - Mejoramiento de
Plantas. Universidad de Guelph, Canada (2000).

Areas de Investigacion: Mejoramiento genético asistido de cultivos basicos, hortalizas y
ornamentales.

DR. RODRIGUEZ DE LA O. JOSE LUIS

Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia. Universidad Autbnoma Chapingo, Maestria en
Ciencias en Botanica. Colegio de Posgraduados (1995), Doctor en Ciencias en Biologia,
Universidad Nacional Autbnoma de México (2000).

Areas de Investigacion: Cultivo de tejidos vegetales in vitro e Ingenieria genética.

DR. MAGANA LIRA NATANAEL SNI Nivel |

Ingeniero Agrénomo Especialista en Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo (2002),
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