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INTRODUCCION

En el suelo y en el ambiente habitan una gran cantidad de microorganismos que
cumplen diversas actividades y funciones. Fueron los primeros organismos vivos
de nuestro planeta, estan por todas partes y viven practicamente en cualquier
lugar donde la vida sea posible. Toda la biésfera depende de sus actividades e
influyen en la vida del hombre. EI conocimiento de los microorganismos, asi
como el entendimiento de sus actividades y funciones, permiten potenciarlas

para utilizarlas en diferentes areas.

La Microbiologia es una ciencia que se ocupa del estudio de los
microorganismos y de sus interacciones con otros organismos y con el medio
ambiente. Apenas el 1% de los microorganismos del suelo pueden cultivarse en
el laboratorio, el resto son viables (estan vivos) pero no son cultivables y para su
estudio se requieren técnicas especiales.El campo de la Microbiologia es muy
amplio y el estudio de los microorganismos permite entender muchos problemas
biol6gicos fundamentales, no solamente relacionados con la enfermedad de los
seres Vvivos, sino también el papel de los microorganismos en la naturaleza y las
multiples funciones de éstos que en muchos casos trascienden el propio
ambiente. Asi, el conocimiento de las capacidades que poseen los
microorganismos puede tener aplicaciones inmediatas en la agricultura, la

industria y el medio ambiente.

En el area agricola, es indispensable desarrollar tecnologias que nos permitan
ser competitivos en este mundo globalizado. Competitivos no solamente en
cuanto a precios sino muy especialmente en cuanto a calidad. Dentro de este

contexto se torna prioritaria la busqueda de cepas nativas de microorganismos



benéficos, que puedan ser utilizados en una agricultura sostenible, que respete
el medio ambiente y mejore la calidad de vida de los habitantes, que mejore el
rendimiento de los cultivos y que nos permita esa competitividad en las
exportaciones ante un mercado mundial que cada vez con mayor fuerza tiende al

consumo de productos orgénicos.

En esta linea, la investigacion de la riqueza microbiolégica de nuestros
ecosistemas es una alternativa para contribuir al desarrollo de esas tecnologias
gue nos hagan mas competitivos, que permitan una produccion sustentable, que
nos libere de la dependencia de tecnologias fordneas que muchas veces ni
siguiera se pueden adaptar a nuestro entorno o que implican a su vez
dependencia cada vez mayor hacia grandes transnacionales, tecnologias que
ademas de potenciar la produccion agricola e industrial, contribuyan a la solucion
de graves problemas de alimentacion y de salud que tiene nuestra poblacion
menos favorecida. Esto nos exige la busqueda y conocimiento de esa riqueza
microbioldgica para hacer uso de cepas nativas, en lugar de importar productos a
base de microorganismos foraneos. Cepas nativas que puedan ser utilizadas
para biorremediacion y cuidado del medio ambiente, degradacion de productos
toxicos y peligrosos, productos farmacéuticos, industria textil y alimenticia,
obtencién de acidos, alcoholes, y otros productos, energias alternativas,
produccion de enzimas, vacunas, hormonas y vitaminas, produccién de
alimentos de alto valor nutritivo como la proteina unicelular, etc., y que pueden
ser un gran aporte al desarrollo nacional y a la conservacion de nuestros
ecosistemas y del medio ambiente como un legado para las futuras

generaciones.

Walkman, considerado el padre de la Microbiologia del Suelo, proféticamente
dijo: “From the earth will come our salvation” (Del suelo vendra nuestra
salvacion). Es posible, quien sabe, que para nosotros los ecuatorianos, la
solucion a parte de nuestros problemas pueda encontrarse en estos minusculos
seres que tienen un gran potencial de aplicaciébn en diversas ramas como la
industria farmaceéutica, alimenticia, textil, la agricultura, la biorremediacion, la
preservacion y recuperacion del medioambiente, el mejoramiento de los cultivos,

la sostenibilidad, etc.



Conviene, pues, incursionar en el fantastico mundo de los microorganismos del
suelo y del medioambiente en general y fomentar su estudio, el de sus
actividades, introducir nuevas técnicas de estudio de la ecologia microbiana,
inventariar nuestros recursos microbiolégicos y, a partir de estos conocimientos
y sabiendo con lo que contamos, buscar aplicaciones précticas en diferentes
campos del quehacer humano. El estudio de nuevos microorganismos puede
llevar al desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos, a nuevos procesos

industriales o de biorremediacion.

El mundo de los microorganismos es muy amplio y su estudio requiere una
formacién especifica para manejar microorganismos, que entienda sus
actividades para que se pueda magnificarlas o utilizarlos como fabricas de
bioprocesos o bioindicadores de contaminacion, que disefie y ponga en marcha
proyectos en el area, siempre desde una perspectiva de respeto a la naturaleza y

preservacion del medio ambiente.

La Escuela de Bioanalisis cuenta ya con algunos convenios con universidades
gue pueden brindar apoyo para la formulacién de la propuesta de esta maestria,
asi como para la implementacion de la misma por medio de la invitacién a
profesores con reconocimiento internacional para las céatedras que asi lo
requieran por no contar con expertos nacionales. Ademas cuenta con una
infraestructura en laboratorios y equipos y con experiencia en proyectos en

diferentes areas de la Microbiologia.

En la actualidad en nuestro pais los microorganismos son muchas veces
estudiados por diferentes profesionales, con muy poca formacion en
Microbiologia como por ejemplo ingenieros agronomos, biotecndélogos y bidlogos,

y existen pocos trabajos de investigacion en el area.

Ademas, en el Ecuador, existen muy pocos programas de postgrado en
Microbiologia, y ninguno de ellos comprende la Microbiologia Aplicada. Algunas
areas de la Microbiologia del Suelo han sido incluidas en algunos programas de
maestria. La ESPE ofertdé una maestria en control bioldgico, en la que se hacia
enfasis en el control bioldgico, y dentro de éste el control de plagas por medio de
entomopatdégenos (patégenos de insectos). El programa se abri6 por dos



ocasiones. En la Universidad Central se oferta la Especialidad en
Agrobiotecnologia, pero estd mas bien enfocada a la biotecnologia vegetal y
hace muy poco énfasis en la biotecnologia de microorganismos. En la ESPOL se
imparti6 la Maestria en Biotecnologia Agricola, que incluye la biotecnologia
vegetal, animal y de microorganismos. La PUCE ofert6 la Maestria en
Microbiologia, mencion Clinica, la Universidad San Francisco de Quito oferta una
Maestria en Microbioogia, también con un enfoque mas bien en la clinica y
actualmente la Universidad de Guayaquil ofrece postgrados en Microbiologia,
todos ellos en el area clinica: Diplomado superior en Microbiologia, Especialidad
en Microbiologia, mencion Biomédica, Maestria en Microbiologia, mencién
Biomédica. En conclusion, no existen profesionales especialistas en
microorganismos y su aplicacion en diferentes campos y definitivamente esta

area ofrece muchas potencialidades que se deben explorar y explotar.

Es asi como nace la idea de plantear la investigacion para el disefio curricular de
una Maestria en Microbiologia Aplicada con el fin de cubrir un vacio en la oferta
académica de posgrados en un area de mucho interés para el desarrollo

nacional.

La Escuela de Bioanalisis con la Maestria propuesta contara con un documento
completo para presentarlo a las instancias pertinentes para su aprobacion en la
PUCE y en el Consejo de Educacién Superior, nuevo organismo de regulacion
de la Educacion Superior en el Ecuador. Ademas, fortalecera el area de
Microbiologia y ampliara las lineas de investigacion existentes. Por otro lado, a
través de proyectos de investigacion consolidard y ampliara la infraestructura con

la que ya cuenta.

De esta manera, el objetivo general planteado para el desarrollo de este trabajo
fue el siguiente: Disefiar una propuesta de Postgrado en Microbiologia Aplicada
que aborde tanto el area agricola como también la recuperacion y mantenimiento
del suelo y del medio ambiente y la aplicacién industrial de los microorganismos
para ser ofertado por la Escuela de Bioandlisis a los profesionales vinculados a

las ciencias agricolas y del suelo, al cuidado del medio ambiente y a industrias.

A patrtir del objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:



> ldentificar los profesionales que estan dedicados al estudio de
microorganismos, precisar su formacién en el area y sus posibles

necesidades y requerimientos para el desarrollo de su trabajo.

» Determinar la demanda de la Maestria en el contexto social y el mundo

laboral.

» Enfocar el estudio de los microorganismos hacia la comprension de
procesos naturales para la aplicacion de los mismos en la solucion de

problemas de distinta indole que aquejan a la humanidad.

» Determinar el enfoque curricular, filoséfico y epistemolégico que

fundamentaran la maestria

» ldentificar las estrategias apropiadas para el estudio de la Microbiologia y

definir el modelo educativo para la maestria.

» Definir el perfil de los maestrantes basado en la investigacion y desarrollo
de proyectos y una vision creativa e innovadora y con un profundo respeto

al medio ambiente, con énfasis en el uso de cepas nativas.

» Establecer las lineas de investigacién que se deben desarrollar para poder
ofertar esta maestria para que se puedan determinar las necesidades de
ampliacién y equipamiento de los laboratorios de Microbiologia de
DISerLAB-PUCE, con el fin de poder ampliar las lineas de investigacion

requeridas.

El trabajo consta de dos capitulos. El primer capitulo trata sobre los posgrados,
el curriculo y el disefio curricular, como fundamentos teoricos para el desarrollo
de la investigacion. El capitulo dos plantea la propuesta de disefio curricular de la
Maestria en Microbiologia Aplicada, segun el esquema de la Direccién de
Investigacion y Posgrados de la PUCE. Debido a que el nuevo Reglamento de
Régimen Académico del Sistema Nacional de Educacion Superior regula que no
se puede otorgar mas de un titulo profesional o grado académico en el mismo
programa, no se pudo contemplar salidas intermedias en este proyecto, como

estaba planteado en uno de los objetivos del plan de tesis.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

La palabra universitas fue creada probablemente por Cicerén, con el sentido
de ‘totalidad’. Deriva de universum, que significa ‘reunido en un todo’.
Referido a las universidades, aquel vocablo pasé a designar la institucion
que tenia caracter de totalidad en dos sentidos: originalmente fue la
universitas magistrorum et scholarium, esto es, la comunidad de maestros y
alumnos; después, la universitas litterarum, es decir, la institucion en que se
reunfa en un todo el saber.*

“La universidad es la entidad humana que desarrolla ciencia”. En ella “se procesa
la ciencia, la educacién y la cultura”®. Es un anhelo de perfeccionamiento
humano y responde a la bdsqueda permanente del hombre de vencer a la

naturaleza y vencerse a si mismo.

Aungue en el lenguaje comun universidad, nivel superior y educacion superior se

utilizan casi como sinénimos, cabe realizar algunas precisiones:

El término universidad se entiende hoy como determinada institucion dentro del

nivel superior de la educacion o nivel postsecundario.

Nivel superior es una jerarquia funcional y cronoldgica correspondiente a la
etapa més alta de la secuencia educativa actual en el mundo y que la divide en
tres momentos o periodos: el elemental o primario, el secundario y el superior,

este ultimo incluye el tercero y cuarto nivel.

! Benedicto Chauqui, “Sobre la historia de las universidades a través de sus modelos”,
Revista chilena de pediatria, (Nov. 2002) Santiago, Vol. 73. No. 6, p. 563

? Lucas Pacheco, La Universidad, desafios en la gestién académica, Quito, Abya Yala,
2008, p. 15



En cambio, el concepto de educacion superior hace referencia a la alta calidad
de toda educacion como hecho individual, social y universal, que bien puede ser

alusivo al nivel primario o secundario.?

La expresion “educacion en lo superior, para lo superior y hacia lo superior”,
puede ser aplicada a los tres niveles de la secuencia educativa, que
corresponden a la psicologia evolutiva del hombre, y deberian tener sentido:
siempre se educa para obtener lo mas posible de quienes transitan por el
proceso educativo, cualquiera que sea el nivel formal por el que cada uno
asciende y se proyecta muy especialmente a los valores humanos, cuya cuspide
es la verdad.*

En la Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior se sefiala que

la educacion superior comprende todo tipo de estudios, de formacién o de
formacion para la investigacion en el nivel postsecundario, impartidos por
una universidad u otros establecimientos de ensefianza que estén
acreditados por las autoridades competentes del Estado como centros de
ensefianza superior.”
Anota ademés que cada vez mas la sociedad se fundamenta en el conocimiento
y de alli se desprende la importancia de este tipo de educacién y de la
investigaciéon para el desarrollo sociocultural, econémico y ecolégicamente
sostenible de los individuos, las comunidades y las naciones, y para la
construccion del futuro. Subraya también la perspectiva de una educacién para

toda la vida.

Al proclamar las misiones y funciones de la educacién superior se enfatiza en
una educacién de calidad, en construir espacios abiertos para la educacion
superior que propicie el aprendizaje permanente, para formar ciudadanos que

participen activamente en la sociedad, en promover, generar Yy difundir

% Alfonso Borrero, La Universidad. Estudios sobre sus origenes, dinAmicas y tendencias
Vol. V, 1ra. ed., PUJ, 2008, p. 19

“1d., p.19

> UNESCO, Conferencia Mundial sobre Educacion Superior, Paris, Ediciones UNESCO,
1998, p.19



conocimientos por medio de la investigacion y en preservar y consolidar los

valores de la sociedad.

Por otro lado, se habla de la promocidén del saber mediante la investigacion y
recalca que el progreso del conocimiento mediante la investigacién es una
funcion esencial de todos los sistemas de educacion superior que tienen el deber
de promover los estudios de postgrado, para lo cual deberian fomentar la
interdisciplinaridad, la transdisciplinaridad y la innovacion en los programas para

responder a las necesidades de la sociedad y en provecho de la humanidad.®

Recalca ademas que los docentes deberian ocuparse sobre todo de ensefiar a

sus alumnos a aprender y tomar iniciativas, y no a ser pozos de ciencia.

Si nos ubicamos en este contexto, es privilegio de las universidades el promover
los estudios de posgrados para poder cumplir con una de sus funciones
esenciales, la investigacion, y a través de ella generar ciencia y tecnologia
propias al servicio de la sociedad, y que puedan servir de base para los planes

de desarrollo de la nacion.

Pero, ¢qué es la Investigacion? Es un proceso que permite la creacion y la
aplicacion de nuevos conocimientos. La creacién de nuevos conocimientos se
inscribe en el campo de la ciencia; la aplicacion de los conocimientos se inscribe

en el campo de la tecnologia.’

Los nuevos roles que se le asignan a la Universidad en la actualidad, son los
degenerar y difundir el conocimiento, formadora del potencial humano y

promotora del desarrollo humano sostenible.®

® UNESCO, op. cit., p. 24

"Lucas Pacheco, Apuntes de clase, Entorno socio politico econémico y cultural de la
educacién superior, PUCE, 2006

® Ricardo Marquez, Aporte al debate sobre el postgrado en el Ecuador. Internet:
http://www.conea.net/presentacion/estudios/estudio.htm. Acceso: 05/01/20008



http://www.conea.net/presentacion/estudios/estudio.htm
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1.1 LOS POSGRADOS

La educacion de postgrado se define como el proceso sistematico de aprendizaje
y productividad intelectual en un contexto institucional, que realizan los individuos
con un grado profesional universitario, a fin de optar por un titulo académico

avanzado.

Segun la Asociacion Universitaria Iberoamericana de Postgrado, el postgrado es
la formacion de nivel avanzado cuyo propésito central es la preparacion para la
docencia universitaria, la investigacion, la aplicacion tecnoldgica o el ejercicio
especializado de una profesién. La investigacion, como politica y practica

institucional, constituye una caracteristica de este nivel de formacion.

Para Cruz Cardona, “por postgrado se entiende cualquier actividad de formacion
que se imparta o a la que se acceda, después de la obtencién de un titulo
universitario”.’ Este autor clasifica la oferta internacional de los estudios de
posgrado en formal, que incluye especializaciones, maestrias, doctorados y
postdoctorados y no formal, que abarca cursos y programas cortos en modalidad

de educacion continuada y de “reciclaje”.

Los posgrados estan dirigidos a profundizar en los conocimientos de una
determinada éarea del saber, con un grado de especializacibn mayor que el
profesional; formar recursos de alto nivel para la docencia y la investigacion, asi
como también para el ejercicio de funciones técnicas de apoyo a la docencia,
conforme a los requisitos del sistema educativo y a las necesidades del pais; y a
contribuir al intercambio cientifico con otras instituciones de educacion

superior.*°

° Victor Cruz Cardona, Tendencias de la formacion superior Avanzada en América
Latina. Internet www.auip.org/archivos/PonenciaBolivia.doc Acceso: 17/08/ 2009

1 Renie Dubs, Permanecer o desertar de los estudios de postgrado: Sintesis de
Modelos Teoricos. Investigacion y Postgrado, vol. 20, No. 1, p. 59, 2005


http://www.auip.org/archivos/PonenciaBolivia.doc
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Un postgrado tiene el caracter de estudios avanzados, si cumple por lo menos
dos caracteristicas: que su desarrollo curricular esté articulado a un programa de
investigacion, y que se combine de algun modo la creacion con la aplicacion de
los conocimientos. Los estudios “mas avanzados” son aquellos ubicados a nivel

de doctorado, en donde hay un predominio de la creacion de conocimientos.

Rodriguez sostiene que el rol fundamental de la Universidad de formar
profesionales resulta insuficiente si no va acompafada de educacion avanzada
en la que se confieren al profesional habilidades y destrezas para crear e

innovar.*

1.1.1 SUS ORIGENES*?

A finales del siglo XVIII en Estados Unidos de América se empezd a hablar de la
idea de una educacion post-graduada, es decir posterior al bachelor’s degree En
el siglo XIX, algunos graduados en Gotinga originaron en Harvard un interés de
un algo “mas alla en la academia” y en el tiempo, que sobrepase la formacion de
bachelor’s degree y asi en 1829 nace en Harvard la categoria resident students
para quienes optaron por los estudios avanzados y lo mismo sucede en
Princeton en 1829. Esta idea del posgrado naci6é con dos sentidos: uno temporal,

después de, y el cualitativo, mas que.

Méas adelante, Yale cre6 un comité para el disefio de planes de estudio

superiores al bachelor’s degree.

Para 1850 varios collages premiaron el buen desempefio de algunos bachelors
ya egresados con el master of arts degree o master in course, como
reconocimiento al prestigio ganado en el ejercicio docente, es decir se trataba de
un master honoris causa, a diferencia de los earned degrees, o sea los

merecidos con el trabajo académico formal. Asi inician formalmente los earned

! Nelson Rodriguez, Situacién del Postgrado en el Ecuador, Univ. Central del Ecuador,
Internet, www.conea.net/presentacion/estudios/estudio.htm Acceso: 05/01/2008

2 Borrero, op. cit., tomo VI, p. 191
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masters, en 1858, y mas adelante, en 1860 se cred el titulo de doctor in
philosophy (Ph.D.), con el requisito temporal de dos afios después del bachelor’s
degree pero una exigencia académica incrementada. Pero no fue hasta 1876,
con el nacimiento de la Johns Hopkins en Baltimore y su talante investigativo,

que surge en Estados Unidos la era de los posgrados.

Es asi que para inicios del siglo XX ya existia una jerarquia del sistema titular de
Norteamérica; se tenia bien establecida la calidad de cada titulo y el uso de
acronimos: [B] para Bachelor, [M] para el masters y [D] para el doctorado y, de

forma complementaria [A] , [S]y [B Ph] para arts, science Yy la philosophy.

En Norteamérica el doctor of philosophy o el Doctor en la ciencia se referia al
sabio, el investigador, el hombre abierto a la polifacética unidad y expansion del

saber universal.

Los graduate studies y la Graduate School constituyen lo mas sobresaliente de la
auténtica universidad norteamericana. Son estudios a los que el estudiante
adhiere tras haber adquirido el bachelor’s degree. Es, pues, el postgrado un
después de, que no se limita solo al tiempo. Por la insoslayable naturaleza
investigativa, el postgrado es mas que el pregrado y diferente de la naturaleza

del mismo.

En algunas universidades norteamericanas los posgrados o graduate studies son
administrados por la misma facultad que los ofrece el pregrado, pero si son
numerosos y la universidad les dedica mayor atencion, se instituyen para
acogerlos y administrarlos la Graduate School con profesores que se dedican

casi exclusivamente a la docencia-investigacion de nivel superior.

En América Latina los posgrados nacen en universidades publicas y luego se
trasladan a las privadas. En los afios 80 se fortalecen y en los 90 fructifican,
aunque con poca cobertura, carencia de procesos de integracion entre
posgrados al interior de los paises, escasa o0 nula investigacion, pocas opciones
disciplinarias y bajos niveles de acreditacion y evaluacién. Desde hace algunos
afios en América Latina hay una nueva fase de la educacion superior por la

internacionalizacion de ésta. Se estd pasando de la educacion dual (publica-
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privada) a la tripartita: publica, privada, sector externo, con complejas relaciones
entre dichos sectores, tanto de acuerdos como de competencias, estructurando
competencia interuniversitaria en la prestacion de servicios educativos, en
alianzas internacionales, en la mercantilizacion, en el suministro de sus servicios,
en el desarrollo de nuevas modalidades pedagdgicas, ya sean virtuales o
hibridas y el desarrollo del nivel educativo cada vez més autbnomo y con reglas

propias y especificas.*®

Se requiere, por tanto, concertacion en estandares y politicas a escala global, el
aseguramiento de la calidad y cuerpos normativos e interinstitucionales que
regulen los escenarios de la educacion superior, politicas que deben convertirse
en el eje del desarrollo de posgrados y constituirse en la cabeza del desarrollo
cientifico, de la formacién docente y de las propias transformaciones

universitarias.

Es asi como la expansion de los posgrados es la expresion del desarrollo de
nuevos saberes, de las necesidades de promover los niveles de especializaciéon
que requieren los sectores productivos y sociales y del resultado de la
permanente renovacion de saberes que impone la actualizacion permanente, y

esto, naturalmente, se consigue con la investigacion.**

A través de los posgrados la sociedad y las universidades responden a los
desafios de la era del conocimiento por medio de la oferta de nuevos saberes

especializados para cubrir las demandas personales y de las empresas.

Sin embargo, en la regién, debido a la falta de demanda de recursos muy
especializados por parte del sector productivo, pues somos mas bien
importadores de tecnologia, la expansion de los posgrados ha sido parcial y

limitada.

Lamentablemente, la oferta de posgrados en la mayor parte de universidades
obedece mas a la rentabilidad y de esta manera se restringe la diversidad de

3Claudio Rama Vitale, Los postgrados en América Latina y el Caribe en la sociedad del
conocimiento, 1ra. Edicion, México,UDUAL, 2007, p.110

“1d, p.109
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oferta y elitiza la demanda y asi los posgrados se han convertido en el
mecanismo para aumentar presupuestos de las universidades y para la
compensacion salarial de docentes y entonces el desarrollo de los posgrados

esta en funcion de reglas de mercado.

1.1.2 CLASIFICACION DE LOS POSGRADOS
Existen algunas formas de clasificar a los posgrados, aqui se hara referencia a
dos de ellas:*®

Segun el sistema anglosajon la primera clasificacion se fundamenta en el nivel

del posgrado, es decir la maestria y el doctorado.

Por sus relaciones con la ciencia, los posgrados pueden ser:

académicos o académico-investigativos, en los que se busca el desarrollo

de la ciencia y la formacion del investigador

« magisteriales para formar al maestro en las honduras de su disciplina y en
el arte de profesarla o ensefiarla, en alianza de investigacion y docencia,

de ensefanza-aprendizaje,
« los académico-magisteriales, que conjugan los dos anteriores

los de orientacion profesional, y otros

Los posgrados profesionales que se enfocan en la aficion ocupacional del

estudiante, a su vez pueden tener dos modalidades.

La primera modalidad consiste en que el estudiante obtiene primero el bachelor’s

degree, por ejemplo en ciencias, y luego ingresa como postgraduado a cursar

!> Borrero, op. cit., tomo VI, p. 246
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una profesion como puede ser ingenieria 0 medicina, profesiones que en otras

universidades se lo hace a nivel de pregrado.®

La segunda modalidad puede ser el obtener el titulo profesional en el pregrado y
por via de investigacion postgraduada el profesional se especialice en algun

campo de su profesién como un postgrado.*’

Aunque en sus inicios los posgrados fueron concebidos tanto para hacer
avanzar la ciencia y formar investigadores como para la formacion del docente
universitario, ahora no todos los posgrados tienen la intencion de formar

maestros universitarios.*®

1.1.3 LOS POSGRADOS Y LA INVESTIGACION

La investigacion es un proceso que permite la creacidon y la aplicaciéon de nuevos
conocimientos. La creacion de nuevos conocimientos se inscribe en el campo de
la ciencia; la aplicacion de los conocimientos se inscribe en el campo de la

tecnologia.

Es la investigacion la que da la jerarquia del diferente de y el mas que de los
posgrados, aunque esta tarea no es exclusiva de los posgrados, pues

actualmente se la fomenta en todos los niveles de educacion.

Al respecto, la UNESCO sefiala que la ensefianza superior se distingue de la
primaria y secundaria no solo por la edad y nivel de los alumnos, sino también
por la produccién y valorizacién de nuevos conocimientos en el dmbito cultural,

social y econémico.

%14, p. 249y sig.

17 Borrero, Conferencia XV: La educacion y la Universidad norteamericana, Simposio
Permanente sobre la Universidad, X Seminario Internacional, Inédito, Quito, PUCE,
2000

'8 Borrero, op. cit., tomo VI, p. 247
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Si se ven privadas de la posibilidad de desempefiar esa funcion de
investigacion, descubrimiento e innovacion, las instituciones de ensefianza
superior quedan reducidas a la condicion de centros de “ensefianza
terciaria”, que son una mera prolongacion de los centros docentes de
primaria y secundaria. La confusion semantica entre “ensefianza superior”
y “ensefianza terciaria” puede tener graves consecuencias en muchos
paises en desarrollo que, debido a una forma de division del trabajo
internacional, corren el riesgo de limitarse a promover una ensefianza de
tipo terciario en la creencia de que estan promoviendo una ensefianza
superior. Hay que tener sumo cuidado en evitar este escollo, y para ello es
importante fomentar prioritariamente las actividades de investigacion,
empezando por las disciplinas que no exigen equipamiento importante y
oneroso.*

1.1.4 JERARQUIA INVESTIGATIVA DE LOS TIiTULOS.

Significado de la palabra posgrado: Implicitamente la palabra posgrado
significa un después de, pero, ante todo, debe ser un mas que y un diferente del
pregrado, lo cual le asigna al posgrado esa jerarquia investigativa, que ya se
menciono, ya sea desde la perspectiva educativa, cientifica, profesional, cultural

o laboral.?°

Desde sus inicios, los posgrados buscaban mas que el avance de las ciencias, la
formacién de investigadores de oficio, se alentaba la vocacion cientifica.

Sin embargo, la accion de investigar, la investigacion y el formar mentes de
investigadores no son acciones exclusivas, hoy en dia, del nivel superior de
educacion. A nivel preescolar y escolar a estas acciones ya se les atribuye
maxima importancia. Pero, las acepciones del verbo investigar pueden ser

diversas.?!

A nivel del doctorado, por ejemplo, se suele decir que desplaza las fronteras del

conocimiento porque crea pensamiento original y hace avanzar a la ciencia.

19 UNESCO, Hacia las sociedades del conocimiento, Informe mundial, Paris, Ediciones
UNESCO, 2005

2% Borrero, op. cit., tomo VI, p. 243

“d., p.244
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Aunque esto es mas bien aplicable a las ciencias naturales, en las que se puede
hablar de sus limites, fronteras o desarrollos y son previsibles, mas no a las

humanas, que no tienen limites precisables.

Puesto que hay muchas acepciones para investigacion, investigar, investigador,
formar mentes de investigadores, la investigacion a nivel de posgrados,

maestrias y doctorados, Borrero concluye que

la investigacion llega a ser, en los niveles de posgrado, maestria o
doctorado, el analogo principal de la accion investigativa posible en todos
los niveles de la educacién formal. Cada edad y cada circunstancia
educativa tienen su propia forma de investigar y ser creativas.?

Dentro del planeamiento de la investigacion, en primer término se definen los
problemas a investigarse, a partir de los cuales se determinan las lineas de

investigacion.

La investigacion tiene una importancia decisiva tanto en el mundo académico,
como en el desarrollo de la sociedad en todos sus aspectos, por tanto los

estudios de postgrado deben asumir a la par una posicion estratégica.

Cada vez es mas evidente la importancia del la investigacion, de manera que
actualmente la carta de presentacién de las universidades son el nimero y la
calidad de los proyectos de investigacion que ejecuta, con lo que no solamente
cumple su misién de contribuir a la solucion de los problemas de la sociedad,
sino que ademas es una de las mejores formas de mejorar la calidad académica

del pregrado.

Mientras en el pregrado la planificacion y desarrollo estdn dadas en su plan
docente, en el postgrado las directrices estratégicas estan dadas en su plan de
investigacion; de esta manera, la investigacion constituye la columna dorsal de
cualquier programa de postgrado. Cabe recordar que el objetivo basico del
postgrado es el desarrollo de las ciencias. Se afirma que no hay postgrado si no
estd debidamente fundamentado en un programa cierto de investigacion. Los

programas de posgrados deben también servir de vinculo entre la universidad y

21d., p. 246
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el entorno social, respondiendo a las demandas y necesidades del entorno y al

mismo tiempo, de ser posible, recabar los recursos de financiamiento.

Si bien en todo proceso educativo, y mas en el nivel superior debe poseer su
modalidad investigativa, la calidad y la intensidad de ésta en los posgrados, son
un aspecto distintivo, en especial en la maestria y doctorado, ademas del trabajo
académico que exigen tiempo, dedicacion y la casi totalidad de las energias

intelectuales.

Sin embargo, en América Latina una de las caracteristicas de los posgrados es
su baja relacion con la investigacion, tanto por el caracter profesionalizante de
éstos como por la propensién de la region hacia la dependencia de las
importaciones de bienes y de procesos tecnologicos. Existe una baja interaccion
entre las universidades y las empresas, pues éstas no han requerido inversiones
en investigaciones sino que han preferido importar paquetes tecnoldgicos, lo
cual, junto a las restricciones de los presupuestos han determinado la

desarticulaciéon entre la docencia y la investigacion.

Recién en las dltimas décadas la importancia de la investigacion ha sufrido un
cambio importante y definitivo. Las sociedades modernas tienen como motor de
crecimiento la investigacion, la innovacién y la generacion de tecnologias, no
solo para aumentar la productividad sino para generar nuevos procesos Yy
productos. Segun el Banco Mundial, la disponibilidad y el uso del conocimiento

establecen las diferencias entre las naciones pobres y las ricas.

En la region, sin embargo, se mantiene la desarticulacion entre las universidades
y las empresas, y la financiacion para investigacion es, en su mayor parte, con
fondos publicos, y por tanto, variables segun los ciclos econdmicos de cada pais.
Por esta razon, la investigacibn mayormente estd asociada a universidades
publicas y son pocas las universidades privadas que asocian sus posgrados a la
investigacion, pues éstos responden mas bien a nichos de demandas y no a

procesos internos de creacion de conocimientos especializados e innovativos.
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1.1.5 LOS POSGRADOS EN EL ECUADOR

Segln el CONESUP,? ultimo organismo rector de las Universidades hasta la
publicacién como Ley de la Republica de la Ley Organica de Educacion Superior
(LOES) el 12 de octubre del 2010, los estudios de cuarto nivel podian ser los

siguientes:

« Diploma Superior: titulo profesional de cuarto nivel que se otorga a
graduados del tercer nivel que alcanzan conocimientos en un area

especifica del saber sobre la base de estudios sistematicos.

o Especialista: titulo profesional de cuarto nivel que se otorga a
graduados de tercer nivel que profundizan en un area especifica del
conocimiento y de la practica profesional.

« Magister: grado académico de cuarto nivel que se otorga a graduados
de tercer nivel que profundizan en un area del conocimiento a través
de la investigacién, para el desempefio laboral especializado y la

investigacion.

« Doctor: grado académico de cuarto nivel o de postgrado, otorgado a
graduados y profesionales con grado académico de magister, con
formacién centrada en un area profesional o cientifica, que contribuya
al avance del conocimiento a través de la investigacion cientifica. Este
grado se regiria por su propio reglamento, el Reglamento de
Doctorados para Universidades y Escuelas Politécnicas del Ecuador

gue fue aprobado por el CONESUP en mayo del 2009.

La Ley Organica de Educacién Superior (LOES)** publicada en el Registro
Oficial No. 298, del 12 de octubre del 2010 no incluye el Diplomado Superior

23 CONESUP, Reglamento Codificado de Régimen Académico del Sistema Nacional de
Educacion Superior, Inédito, Resolucion RCP. S01.N0.002.09, del 22 de enero del
2009, p. 4

4 Ley Organica de Educacion Superior, Registro Oficial No. 298, del 12 de octubre del
2010, p.21
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como estudio de cuarto nivel, sin embargo en el segmento sobre el Régimen de
Transicion de la LOES aclara que hasta que se aprueben los reglamentos
previstos en esta ley seguira en vigencia la normativa que regula el sistema de
educacién superior.”® Al concluir este documento, existen universidades que

estan impartiendo por ultima ocasion los Diplomados Superiores.
Segun la LOES, los estudios de cuarto nivel son:

Art. 119.- Especializacion.- La especializacion es el programa destinado
a la capacitacion profesional avanzada en el nivel de posgrado.
Art. 120.- Maestria.- Es el grado académico que busca ampliar,
desarrollar y profundizar en una disciplina o area especifica del
conocimiento. Dota a la persona de las herramientas que la habilitan para
profundizar tedrica e instrumentalmente en un campo del saber.
Art. 121.- Doctorado.- Es el grado académico mas alto de cuarto nivel
gue otorga una universidad o escuelas politécnica a un profesional con
grado de maestria. Su formacion se centra en un area profesional o
cientifica, para contribuir al avance del conocimiento basicamente a través
de la investigacién cientifica. 2°

De acuerdo a la normativa anterior Lucas Pacheco describe de la siguiente

manera los niveles de posgrado que se ofertaban en el Ecuador.?’

Diplomado: Es un programa flexible de posgrado que tiene por objeto afianzar la
formacion profesional, por medio de estudios de actualizacion y profundizacion

en determinadas teméticas especificas.

Especializacién: Es el cultivo muy concreto de una carrera profesional, es decir,
la continuacién de las llamadas “opciones profesionales” que se desarrollan a
nivel de los estudios del pregrado, y debe contemplar un programa especifico de
investigacibn que promueva y apoye el desarrollo de los trabajos de

investigacion de los estudiantes de la especializacion.

%14, p.36
*®1d., p. 21
" Pacheco, op. cit., p. 181
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Maestria: cuyos estudios estan orientados al cultivo de una carrera profesional al
nivel mas avanzado de conocimiento, con un curriculo necesariamente articulado

a programas definidos de investigacion al nivel aplicado de las ciencias.

Doctorado: Es el cultivo de un area especifica de la ciencia. lgualmente, debe
articularse a un programa cierto de investigacion, cuyo objetivo sea el desarrollo
cientifico, humanistico o la creatividad cultural, debe ubicarse en el campo de las

ciencias basicas.

Segun la LOES los estudios de cuarto nivel estan orientados al entrenamiento
profesional avanzado o a la especializacion cientifica y de investigacion y
corresponden al cuarto nivel el titulo profesional de especialista; y los grados
académicos de maestria, PhD. o su equivalente.®® Cabe recalcar la
diferenciacion que se hace entre la especializacion a la que se denomina titulo
profesional, mientras que a la maestria y al PhD.se los designa como grados

académicos.

Para el CONESUP, segun el Reglamento de Régimen Académico del Sistema
Nacional de Educacién Superior del 22 de enero de 2009% los estudios de
postgrado son programas académicos de cuarto nivel, o de postgrado,
gestionados por las universidades y escuelas politécnicas legalmente
constituidas y con aprobacién expresa e individualizada de cada programa por
parte del CONESUP. Pueden acceder a estos estudios los estudiantes que
posean grado académico o titulo profesional de tercer nivel o postgrado.
Explicitamente este reglamente dice que los programas de postgrado propuestos
por las universidades y escuelas politécnicas deben contribuir:

« a la creacion, desarrollo y aplicacion del conocimiento cientifico,
tecnoldgico y técnico, orientado a brindar solucion a los problemas del

pais

%8 Ley Organica de Educacién Superior, p. 21

2 CONESUP, op. cit., p. 14
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« al desarrollo de la ciencia, la cultura, la tecnologia, las artes y la
humanidades, a través de la investigacion cientifica y tecnoldgica,

o la preparacion de recursos humanos de la mas alta cualificacion
cientifica, académica y profesional, basicamente a través de la

investigacion.,

« a implementar propuestas curriculares con vision prospectiva, a partir
del analisis de las tendencias internacionales relacionadas con el area

de estudio, las necesidades sociales, la demanda y la oferta del pais,

« a mejorar los estandares de pertinencia, consistencia y calidad del

sistema nacional de educacion superior,

« a fortalecer y asegurar su relacion académica con los estudios de

pregrado existentes en la institucion.

Segln Pacheco,® los objetivos generales de los estudios de postgrado serian

los siguientes:

» Desarrollar la investigacion, la docencia, la extension y la gestion,
focalizando la excelencia académica, para lo cual se debe centrar en
este nivel los docentes e investigadores del mejor nivel académico y
cientifico con que cuenta la universidad dentro de cada area de las
ciencias y de las carreras profesionales.

» Desarrollar proyectos de investigacion en los niveles basicos y en los

niveles aplicados de la ciencia.

> Desarrollar programas académicos de postgrado regulares y de
formacién continua. Los programas regulares deben ser de

diplomado, especializacién, maestria y doctorado.

Pacheco sostiene que las actividades académicas de este nivel se realizan en

unidades especificas que deben disponer de la suficiente infraestructura de

% pPacheco, op. cit., p.181
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investigacién, pues no hay postgrado de adecuado nivel, si no tiene el soporte de
un trabajo sistematico de investigacion. Para él, los objetivos especificos de los

programas de postgrado serian:

a. Diplomado: se orientan a la actualizacion y profundizacion de

determinadas tematicas del desarrollo profesional.

b. Especializacion: tienen por finalidad profundizar sobre un aspecto

de una carrera o de un area cientifica con propésitos profesionales.

c. Los programas de maestria tienen por objeto desarrollar un area de

la correspondiente carrera con fines académicos y profesionales.

d. Los programas de doctorado tienen por finalidad el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia, las artes y las humanidades en los niveles

mas avanzados del conocimiento.
Al respecto, la LOES determina:

La maestria y la especializacién estan disefiadas basicamente para la
profesionalizacion del participante, es decir, para volverlo mas experto en
términos profesionales, mientras que el doctorado es visto como el
proceso de formacién postgraduada que proporciona un conocimiento
profundo y amplio en el campo del saber, madurez cientifica, capacidad
de innovacion, creatividad para solucionar problemas cientificos de
manera independiente y capacidad para hacer aportes originales al
conocimiento.®

Es en los cursos de maestria y doctorado donde se deben formar los profesores

e investigadores universitarios y los especialistas profesionales del mas alto

nivel.

Analizando lo anteriormente anotado acerca de los posgrados nos damos cuenta
que los mismos no solo son estudios avanzados en una profesion, sino que
estos estudios tienen que estar vinculados siempre a la investigacion, a la
generacion de conocimiento y tecnologia, a la formacion de profesionales,
docentes e investigadores que tomen la posta para impulsar el desarrollo social

y, por tanto, el Estado debe invertir en investigacion y desarrollo, adaptacion e

¥ Marquez, art. cit., p.2
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innovacion tecnoldgica y formular politicas para su financiamiento y para
fortalecer la relacion entre universidades y empresas para la transferencia

tecnoldgica.

Por otro lado, en el Titulo VI del mencionado Reglamento, “De la investigacion e
innovacion”, consta que “la investigacion e innovacion constituyen funciones
esenciales de las instituciones de educacion superior, por lo que en cada
institucion deben existir politicas, normativas y lineas de investigacion que las
fomenten y regulen” (CONESUP, 2009). La investigacion debe realizarse
mediante un trabajo multi, inter o transdisciplinario, y debe estar enmarcada en el
Plan Nacional de Desarrollo de manera que respondan a las necesidades
sociales y a los requerimientos productivos, y, segun esto, las universidades
definirAn sus lineas de investigacion. Afade que la investigacion debe
constituirse en una condicién implicita e indispensable para el ejercicio de la
funcion docente, para encontrar vinculos entre la teoria y la practica, debe ser
permanente y sistematica y debe procurar la vinculacion de los estudiantes a

esta tarea, como parte de su formacién académica.

En el Ecuador los estudios de posgrado datan desde los afios sesenta del siglo
pasado. Este aparecimiento tardio se debe, por un lado, a la falta de demanda
por parte de la sociedad, y por otro, a que la misma universidad consideraba su
mision casi exclusivamente la docencia, la formacién profesional. Sin embargo,
hasta la actualidad, a pesar de la gran cantidad de oferta académica de
posgrados, en la mayoria de los casos, en términos cualitativos éstos dejan

mucho que desear, especialmente porque no estan articulados a la investigacion.

La propuesta de posgrados en el Ecuador ha crecido significativamente en los
altimos afios; mientras para el 2003 existian 861 programas de postgrado, y
hasta el 30 de abril del 2007, son 1685, segun el CONESUP. Sin embargo, las
iniciativas son aisladas, no se enmarcan en una politica nacional que permita la

optimizacién de recursos y la consecucion de metas nacionales.

El mencionado reglamento estd vigente desde enero del 2009, pero en el
Ecuador no existe un Sistema Nacional de Postgrado, como una instancia formal

gue norme la calidad y pertinencia de los posgrados y articule los esfuerzos,



25

actualmente aislados, y no se cuenta con una politica nacional con sus
estrategias, objetivos, lineas de investigacion, mecanismos de gestion, etc., que

a la final pudiesen llevar a la acreditacion de los posgrados.

Pacheco sefiala que en el Ecuador el desarrollo de la investigacion adolece de
algunas carencias que hacen de ciertas instituciones académicamente débiles.
Algunas de estas carencias son: a) predominio de actividades de
profesionalizacion con pocas de investigacion, con los consecuentes aportes
cientificos y tecnoldgicos insuficientes; b) trabajo eventual de docentes en
investigacion, pues su mayor dedicacion es a la docencia; ¢) reducido numero de
proyectos de investigacion, con dificultades especialmente financieras, d) soporte
institucional débil hacia la investigacién, lo que desalienta a los profesores que
desean realizarla, y, d) ausencia de politicas de investigacion en algunas

instituciones que incentive y regule esta actividad.*?

Segun Lucas Pacheco, los objetivos de la investigacién en aquellos centros que
poseen una politica de investigacion, por lo general se exponen de la siguiente

manera:>

« Realizar aportes al conocimiento, tanto en los niveles basicos como en

los niveles aplicados de las ciencias.

« Coadyuvar al desarrollo econémico, social, politico, técnico y cultural
del Ecuador, a través del cultivo de la ciencia y la tecnologia en las

diversas areas del conocimiento.

« Apoyar los procesos de investigacion cientifica y tecnoldégica como
parte de una politica académica integral, la cual debe ejecutarse a
partir de estudios de la realidad nacional y latinoamericana,
fundamentandose en la necesidad de afrontar los mas acuciantes
problemas de la sociedad en respuesta a las reales demandas de los

diferentes sectores sociales.

%2 pacheco, op. cit., p.145
* |bid, p. 146
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« Estimular una formacion humanistica, cientifica, tecnolégica, cultural,
profesional u ética de sus profesores y estudiantes, a traves del cultivo

conjunto de los procesos de investigacion, docencia y extension.

o Desarrollar la investigacion como un proceso de comunicacion
mediante la difusion que hace la universidad y de la aplicacion que la
sociedad debe hacer de los resultados investigativos.

Por dltimo, en nuestro pais no se logra todavia articular los actores principales
para la generacion de ciencia y tecnologia: las universidades, la investigacion y

fondos para la misma.?*

1.2 CURRICULO

El término curriculum proviene del vocablo latino curro que quiere decir correr.
Es por esto que se lo relaciona con “hacer una carrera” o “correr una distancia a
lo largo del tiempo”, con lo cual nos damos cuenta de sus caracteristicas de
intencionalidad o direccién o un sentido de ir hacia la meta. Posteriormente

se tomaron otras significaciones como hacer una carrera universitaria.*

El término curriculum es mas bien de aparecimiento reciente, por lo que recién
en 1983 aparece en ciertos diccionarios y su significacion no es muy clara, es

muy variada y depende del contexto en el que se aplica.

A continuacion se citan algunas de las definiciones de curriculum, que

demuestran la diversidad de usos, dimensiones y significados del término:

“Por curriculum entendemos las experiencias planificadas que se ofrecen al

estudiante bajo la tutela de la escuela” (Wheeler, 1976).

% Marquez, op. cit., p. 3

% Santiago Castillo A. y Jests Cobrerizo, Formacién del profesorado en Educacion
Superior, Did4ctica y Curriculum, Vol. I, Madrid, Mc Graw Hill, 2006 p. 63
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“La suma de experiencias que los estudiantes realizan mientras trabajan bajo la

supervision de la escuela” (Johnson, 1980).

“Conjunto de experiencias educativas programadas por la escuela en funcion de
sus objetivos y vividas por el estudiante bajo la responsabilidad de los maestros”
(Nassif, 1980).

“‘Una serie de unidades de contenidos susceptibles de ser adquiridas bajo un

conjunto singular de condiciones de aprendizaje” (Gagné, 1986).

‘Plan general o estructura organizada de conocimientos, vivencias vy

experiencias del estudiante durante la escolaridad” (Gervilla, 1988).

Por tanto, el curriculum incluye el qué, cémo, cuando y por qué ensefiar y su
finalidad es el estudio, la planificacién, el desarrollo y la evaluacion del proceso

ensefianza aprendizaje.

Asi, el curriculum puede ser considerado como contenido de ensefianza, plan o
guia de actividad escolar, experiencia, sistema, disciplina, y siempre hay que

tomar en cuenta el entorno, el contexto, la sociedad en el que se desarrolla.>®

El curriculo se refiere a los conocimientos, habilidades, capacidades,
experiencias, en fin, a las competencias que caracterizan a un profesional. Estas
competencias constituyen una sintesis de la experiencia vital de la persona, lo
que incluye lo que ha sido apropiado mediante el estudio y mediante la practica

social.

El curriculo puede ser conceptualizado de muchas formas, hay quienes lo
identifican como una “concrecion didactica (teorias, principios, categorias,
regularidades), en un objeto particular de ensefianza-aprendizaje”, donde se
aplica una concepcion tedrico-metodoldgica a una realidad educativa especifica,
ya sea para una carrera universitaria, un curso escolar, de posgrado, etc. Otros
autores, lo consideran como un proyecto global integrado y flexible, asi como
vertebrado en torno a principios que hay que modelar en situaciones concretas,

donde mas que la presentacidén selectiva del conocimiento, un plan tecnoldgico

% Castillo-Cobredizo, op. cit., p. 97
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altamente estructurado es concebido como un marco en el que hay que resolver

los problemas concretos.
Castillo Arredondo y Cobredizo entienden por curriculum

un conjunto sistematizado de conceptos didacticos, objetivos, contenidos,
series de asignaturas, metodologias y criterios de evaluacion que definen
una carrera universitaria y orientan la practica docente; la organizacion de
los recursos pedagdégicos de la institucion, los procesos de ensefianza y
aprendizaje y el sentido de la practica profesional de los egresados.*’

Estos autores consideran esencial la funcion del curriculum para la ejecucion de
los fines para los que han sido creadas las instituciones de Educacion Superior, y
en él se encuentran las claves para la formacion de nuevos profesionales y su

insercion en la sociedad.

El curriculo de pregrado es mas bien cerrado, tiene una secuencia regulada de
contenidos ensefiables, recogidos en procesos de ensefianza aprendizaje,
orientados a un objetivo determinado del programa, sea profesional o
académico. Es deseable que el de posgrado sea mas bien flexible e individual,
qgue el estudiante trace su trayectoria, y, en algunos casos, cada quien puede
hacer su titulo. Por el caracter investigativo del posgrado, es dificil que se ajuste
a una ruta o puerto de llegada, en especial en el caso del doctorado. Segun el
Muscatine Report citado por el Dr. Borrero “la Iégica del trabajo interdisciplinario
puede extenderse hasta conquistar el interés del estudiante y hacerle sentir que
él es participe activo en su propia experiencia educativa y responsable de
desarrollar programas individuales”.®® Bajo esta premisa, la persona podria
determinar su curso, su ruta, su curriculo, con la asistencia y aprobacion de un

grupo de profesores “consejeros”.

1.3 DISENO CURRICULAR

" |bid, p. 156
% Borrero, op. cit., p. 257
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Para Fraga y Herrera, el disefio curricular es el proyecto educativo que norma,
conduce y permite evaluar integralmente el proceso de formacion ylo
capacitacion de profesionales, que dirigido por una institucion educativa esta
orientado al desarrollo integral sustentable de la personalidad, en un contexto

historico concreto.®®

Castillo Arredondo y Cobredizo sostienen que se puede reconocer una
concepcion estatica y una dinamica del disefio curricular. En la concepcion
estatica el disefio curricular es un sistema conceptual que rige las actividades de
la formacion universitaria, la practica educativa y la actividad académica al estilo
de un mapa de aprendizaje. En cambio, la concepcion dinamica del disefio
curricular lo aborda como proceso y como tal es una estructura de
transformaciones en intima relacion con el contexto historico y la sociedad en la
que se inscribe. Por tanto, es adaptable a las continuas modificaciones de la
realidad en que se desarrolla, por lo que se caracteriza por la necesidad de una

permanente actualizacion.*

Partiendo de la nocion de curriculum como “la sintesis de elementos culturales
que se concretan en un proyecto politico educativo, construido por la interaccion
de grupos con diversos intereses y visiones del mundo, que responden a su
propia dinamica sociohistérica”, Bolafios y colaboradores describen el disefio
curricular “como un proceso altamente participativo en el que necesariamente
deberan involucrarse todos los sujetos constructores del curriculum, en la
dindmica de la negociacién/imposicion de las diversas visiones del mundo en un
contexto determinado, para concretar una propuesta curricular que tenga

posibilidades de logro”.**

Sefalan que este proceso inicia con el analisis epistemolégico (naturaleza de la

disciplina) y socio histérico de la disciplina (analisis social de las practicas de la

% Rafael Fraga, Apuntes de clase, Curriculo y practica social en educacién superior,
PUCE, 2006

“0 Castillo- Cobredizo, op. cit., p. 157

“l Bolafios et. al., Hacia un Disefio Curricular Alternativo en la Educacién Superior,
Revista Educacion 23, (1999), 185-194



30

disciplina en cuestion, en el desarrollo historico nacional e internacional), que
constituyen el marco de referencia para los siguientes momentos del disefo
curricular. EIl analisis epistemoldgico se refiere a una reflexion critica acerca de
las condiciones del conocimiento y el sociohistérico incluye la contextualizacion y

la justificacidén de la propuesta.

A pesar de que se tiene como punto de partida el andlisis epistemoldgico, el
proceso de disefio curricular no tiene una secuencia establecida sino que es un

proceso de permanente integracion, replanteamiento y construccion.

Estas autoras proponen diferentes momentos del disefio curricular, a saber: a) el
marco socioprofesional, que incluye la contextualizacion, la justificacion y la
caracterizacion profesional; b) el marco epistemolégico abarca la
fundamentacion dentro de la cual esta el objeto de estudio, la metodologia de
aproximacion al conocimiento o como se produce el conocimiento, su finalidad
que incluye los aspectos axioldgicos y valéricos y la relacion de la disciplina con
otras areas de conocimiento; c) los propdsitos de la carrera; d) la seleccion de
contenidos; e) el enfoque pedagdgico; f) la organizacién y g) la administracion,

ejecucion y seguimiento.

De esta manera, el proceso se vuelve reflexivo, demanda compromiso y
participacion constante y permanente no solo de las autoridades sino de todos
los sujetos constructores del curriculum para promover transformaciones, y llegar
a negociaciones con el fin de concientizar sobre lar propias creencias con
respecto a la disciplina, confrontarlas con las de los demas y reestructurar de las

propias concepciones y modificar el pensamiento.

Mientras el curriculo de pregrado es muy general, tiene una secuencia regulada
de contenidos ensefables, el estudiante va hacia el titulo profesional, el punto de
llegada es para todos, en los posgrados deberia ser diferente, pues el profesor
dirige de forma personal al estudiante, se aproxima a su mente, se hace testigo
del proceso académico individual; seria deseable que cada quien pueda hacer su

titulo (esto ocurre sobre todo en los doctorados).
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En el caso del disefio curricular de los posgrados se hacen necesarias la
flexibilidad e imaginacion, pues debe haber clara diferenciacion con el pregrado.
Ademas, se podria decir que los posgrados pueden ser muy diversos en
pedagogia y didactica, y hablarse aun de andragogia y, en definitiva,
metodologias pedagdgicas activas. Segun el Dr. Borrero,*® y yo estoy de
acuerdo, el seminario investigativo es el método adecuado y adecuable para los

diferentes posgrados.

En el ya mencionado Muscatine Report se sugiere conquistar el interés del
estudiante y hacerle sentir que es participante activo en su propia experiencia
educativa, y responsable de desarrollar programas individuales; por lo que estos
curriculos deberian estar disefiados de manera tal que no sean rigidos sino que
le faciliten al estudiante disefiar el programa integrado de acuerdo al interés
personal, y asi son ellos quienes “fraguan su propio titulo” siempre bajo la tutela

de un grupo de profesores consejeros.

En cuanto a aspectos legales y reglamentarios de los posgrados, hay que tener
cuidado de que las normas no limiten la iniciativa, la libertad creativa o corten las
alas a la imaginacion flexible y mas bien estimulen y fomenten la calidad de los

posgrados.

También hay que cuidar que un posgrado no se quede en solo ser titulista, es
decir ser sélo después de, y tratar de hacer énfasis en el mas que y diferente de,
en el que lo investigativo debe ser el dominante, y que ademas sea exigente en

tiempo y dedicacion.*®

En relacién a la exigencia de tiempo y dedicacion de los posgrados, seria lo ideal
gue quien opta por un posgrado tenga la posibilidad de entregar la totalidad de
sus energias intelectuales para el trabajo académico-investigativo. En nuestro
medio esto es muy dificil de conseguir, pues por lo general quienes ingresan a
un posgrado tienen un trabajo remunerado con el que financian sus estudios y

dificilmente podrian solventarlo de otra manera. Sin embargo, ahora existe la

“2 Borrero, op. cit., Vol. VI, p. 258
“3 Borrero, op. cit., p. 244
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posibilidad de aplicar a becas otorgadas por SENACYT para formacién de
talento humanos y la Microbiologia es parte de las areas prioritarias establecidas

por esta Secretaria.**

“ SENACYT, Bases de postulacion del programa de becas para el desarrollo nacional
del talent humano 2009. Internet, www.senacyt.gov.ec/files/bases postulaciones.pdf
Acceso 30/07/2009
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CAPITULO Il

2 PROPUESTA DE DISENO CURRICULAR DE LA
MAESTRIA EN MICROBIOLOGIA APLICADA

2.1 RESUMEN EJECUTIVO

SEDE: Matriz Quito
UNIDAD ACADEMICA: Escuela de Bioandlisis - PUCE

DENOMINACION DEL POSGRADO: MAESTRIA EN MICROBIOLOGIA
APLICADA

JUSTIFICATIVO DE LA OFERTA Y OBJETIVO:

Justificacion: ElI mundo de los microorganismos es muy amplio y su
estudio requiere una formacién especifica. Los microorganismos tiene
actividades que son utilizadas en beneficio del hombre, sin embargo por
lo general se presta mas atencion a sus efectos adversos como la
produccién de enfermedades o el deterioro de productos y materiales. La
comprensién de las actividades y funciones de los microorganismos
permite la aplicacibn de los mismos para la provision de bienes y
servicios. Actualmente en el Ecuador los microorganismos son estudiados
o manejados por diferentes profesionales con poca formacion en
Microbiologia, los trabajos que se realizan son escasos y en muchos
casos muy basicos y no se conoce con certeza la diversidad

microbiolégica con la que contamos. La Maestria pretende cubrir estas
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demandas y posibilitar el uso de microorganismos autoctonos o nativos

para la generacion de productos y servicios.

Objetivo general: Formar profesionales de alto nivel, expertos en el
manejo de microorganismos capaces de seleccionarlos y utilizarlos para
diversas aplicaciones industriales, medicinales, ambientales y agricolas,
entre otras, que puedan contribuir al desarrollo nacional, de la ciencia, al
bienestar de los y las ecuatorianas y al cuidado y preservacion del medio

ambiente.
TITULO O GRADO QUE OTORGA: Magister en Microbiologia Aplicada
NUMERO DE CREDITOS

NUmero de créditos del programa académico: 56 créditos, distribuidos en 3
semestres académicos, el primero con 17 créditos, el segundo con 20 y el

tercero con 19

NUumero de créditos del trabajo de graduacion: 16 créditos,

correspondientes al cuarto semestre
Numero de créditos total: 72 créditos
MODALIDAD: Presencial
REQUISITOS DE INGRESO

Titulo de tercer nivel en carreras afines como: Microbiologia, biologia,

bioguimica, biotecnologia, agronomia, etc.

Conocimientos bésicos de Microbiologia, quimica, bioquimica y biologia

molecular

Los aspirantes deben tener un buen conocimiento del idioma inglés, de
manera que puedan leer, estudiar y comprender articulos cientificos, libros

y trabajos en este idioma.
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El programa demanda entre doce y dieciséis horas presenciales
semanales y por lo menos un numero igual de horas para trabajo

autéonomo.

Curriculum Vitae, de donde se tendrda en cuenta los antecedentes

académicos, cientificos (si los tuviere) y la experiencia.

LUGAR DE EJECUCION: Aulas y laboratorios de la Escuela de Bioanalisis

de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

DEMANDA SOCIAL: En el pais no existe la oferta de posgrados en
Microbiologia Aplicada, a pesar de ser una de las prioridades nacionales,
segun el Plan Nacional de Desarrollo 2007/210. Los posgrados en
Microbiologia existentes se enfocan al area clinica, dejando desatendidas
las otras areas de aplicacién de la Microbiologia, que son mdultiples y de
mucha actualidad. El estudio de demanda realizado indica que existe
mucho interés entre los profesionales afines por optar por una maestria en
esta area. Cabe recalcar ademas que el mundo globalizado esta
comprendiendo la importancia del cuidado del medio ambiente, el
problema del calentamiento global y la necesidad de disminuir el uso de
guimicos y combustibles fésiles con la consecuente prioridad en la
busqueda de energias alternativas. En todos estos temas de importancia
mundial y nacional, los microorganismos pueden ser una opcién valida

compatible con el cuidado medioambiental.

RESULTADOS ESPERADOS: Formar profesionales microbidlogos
especializados de alto nivel para el desempefio en la investigacion, la

docencia y el desarrollo productivo.

Proveer al sector econémico y cientifico de recursos humanos

especializados en biotecnologia de microorganismos

Enriquecer el conocimiento cientifico de la Microbiologia y contribuir al

desarrollo innovador de tecnologias propias a base de microorganismos,
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ya sea para la obtencion de productos como también para provision de

servicios, especialmente medioambientales.

2.2 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS DE
LOS ESTUDIOS DEL PROGRAMA DE POSGRADO

2.2.1 GENERAL

Formar profesionales de alto nivel, expertos en el manejo de
microorganismos capaces de seleccionarlos y utilizarlos para diversas
aplicaciones industriales, medicinales, ambientales y agricolas, entre
otras, que puedan contribuir al desarrollo nacional, de la ciencia, al
bienestar de los y las ecuatorianas y al cuidado y preservacion del medio

ambiente.

2.2.2 ESPECIFICOS

Promover la busqueda e identificacion de la gran biodiversidad de
microorganismos autéctonos de ecosistemas naturales como base para
diversas aplicaciones. Fomentar el estudio de la biodiversidad microbiana
en ecosistemas naturales como herramienta para futuras aplicaciones.
Emplear la biotecnologia de microorganismos para el desarrollo de
productos, tecnologias, procesos o servicios que puedan contribuir al
cuidado del medio ambiente y a la solucién de problemas concretos del
pais.

Aplicar técnicas microbiolégicas tradicionales y modernas para fortalecer
las lineas de investigacion en las areas de aplicacion de la Microbiologia
y desarrollar trabajos de investigacion de microorganismos, Ssus

actividades y sus funciones, con una vision creativa e innovadora, un
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profundo respeto al medio ambiente y con énfasis en el uso de cepas
nativas.

Formar investigadores de alto nivel académico en el area de Microbiologia
capaces de formular y gestionar proyectos y buscar fuentes de

financiamiento.

2.3 JUSTIFICATIVO DE LA OFERTA ACADEMICA Y LAS
DEMANDAS SOCIALES DESDE LAS OPTICAS
ACADEMICA, ADMINISTRATIVA'Y FINANCIERA

Los microorganismos cumplen una funcion primordial en el ciclo de la vida.
Estan en todas partes y desempefian funciones de lo mas diversas.
Aunque en términos generales la mayoria de microorganismos tienen
actividades que pueden ser utilizadas en beneficio del hombre, por lo
general se ha dedicado mayor atencion a sus efectos perjudiciales como
produccién de enfermedades tanto en el hombre como en los animales y
plantas o el deterioro de productos y materiales. Sin embargo, la
comprension de las funciones y actividades de los microorganismos han
llevado al desarrollo de la Microbiologia como ciencia biologica basica y
como ciencia bioldgica aplicada y al desarrollo de la biotecnologia, que es
una actividad multidisciplinaria que abarca ciencias como la ingenieria, la
qguimica, la biologia, la termodinamica, e implica la aplicacion de los
principios cientificos al procesamiento de materiales por agentes biolégicos

para proveer bienes y servicios.

En nuestro pais esta situacion no ha sido diferente y por mucho tiempo se
ha estudiado casi exclusivamente a los microorganismos desde la
perspectiva clinica o de patogenicidad, es decir, la identificacion del agente
causal de enfermedades infecciosas y las medidas para eliminarlo y muy
poca atencion se ha prestado a las aplicaciones que pueden derivarse de
las actividades y el metabolismo versétil de estos organismos. Existen
contados estudios de las poblaciones microbianas presentes en diferentes

ambientes, a pesar de que son componentes indispensables en todo
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ecosistema, pero no se tiene referencia de un inventario o una coleccién de
microorganismos perfectamente caracterizados y que pueda ponerse a
disposicion tanto para la docencia, como para la investigacion y el
desarrollo biotecnolégico de tecnologias propias para la solucion de
problemas locales, nacionales, sectoriales o industriales, desconociéndose
por tanto, las potencialidades que pueden surgir del estudio de los

microorganismos.

Sin embargo, si se utilizan microorganismos para diferentes aplicaciones; la
sociedad ecuatoriana se beneficia de ellos en diferentes maneras: en la
industria farmacéutica (por ejemplo para la produccion de vacunas), en la
industria alimenticia (para la elaboracion de productos lacteos y carnicos,
bebidas alcohdlicas, elaboracién de chocolates), en la biorremediacion, en
el control biolégico de plagas y enfermedades de las plantas, etc. pero
lamentablemente en la mayoria de los casos se utilizan cepas de
microorganismos foraneos, irbnicamente, en un pais mega diverso como el

nuestro.

Por extrafio que suene, los microorganismos cumplen un papel en nuestra
economia, en la agronomia, las industrias, el medio ambiente, la salud y la
alimentacion. Paises vecinos como Colombia, Perd, Chile y Brazil han
desplegado esfuerzos conjuntos entre el estado, las universidades y los
sectores industriales y cuentan con avances importantes en la

biotecnologia de microorganismos.

En este punto es importante sefalar la necesidad de estudiar los
microorganismos autéctonos, conocer la biodiversidad microbiana de los
ecosistemas ecuatorianos y desarrollar biotecnologias propias para obtener
productos como biocombustibles, proteina unicelular para alimento humano
y animal, productos controladores bioldgicos y biofertilizantes, o servicios
como biorremediacién de suelos contaminados o biotratamiento de aguas
residuales industriales. La utilizacibn de los microorganismos como
“biofabricas” se presenta como una opcién que puede reducir costos de

produccion, disminuir el uso de combustibles fosiles o la optimizacion del
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uso del suelo pues se puede obtener productos en espacios reducidos o
utilizar suelos no cultivables para biotecnologias de diferente naturaleza.
Ademas, estd comprobado que en el area ambiental el uso de
microorganismos nativos es la mejor alternativa no solo por el respeto al
ecosistema, sino porque son los que mayores probabilidades de éxito
tienen pues son los que presentan mejor adaptacion a las condiciones

ambientales.

Cabe sefalar que los microorganismos son los seres mas abundantes del
planeta, pero solo una infima porcion de ellos han podido ser cultivados en
el laboratorio. Aproximadamente el 99% de los microorganismos son
viables pero no cultivables, es decir, en el laboratorio se trabaja solamente
con el 1% de ellos si no se cuenta con otras técnicas de estudio diferentes

al cultivo. Y esto es lo que en mayor parte estd sucediendo en el pais.

En el Ecuador los recursos asignados para la investigacién son minimos y
existe poca vinculacion entre los sectores productivos y las instituciones de
nivel superior para dar solucién a los problemas nacionales o sectoriales. Y
esto se aplica también al &rea microbiologica. Existe muy poca inversion en
investigacion para el desarrollo de productos y servicios a base de
microorganismos autdctonos, a pesar de la megabiodiversidad de los
ecosistemas ecuatorianos y de que esta bien documentado, especialmente
cuando se trata de su utilizacion en el campo o en el ambiente, que son los
microorganismos autoctonos los que seguramente van a ser mas eficientes,

se van a adaptar mejor y seguramente pueden llegar a establecerse.

Sin embargo, no es menos cierto que el pais no cuenta con muchos
especialistas formados en el area de Microbiologia. Unicamente la PUCE
forma microbidlogos a nivel de pregrado y las ofertas de posgrado en
Microbiologia son muy limitadas, y atienden mas bien al area clinica, es
decir al diagndstico de enfermedades infecciosas, estudios epidemiolégicos

e investigacion en esta area.

La Escuela de Bioanalisis de la PUCE, desde el 1996 ha graduado 132
estudiantes a nivel de pregrado en el area de la Microbiologia clinica y
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aplicada. A partir del 2009 la Escuela oferta la carrera de Microbiologia sin
el componente de laboratorio clinico que tenia antes y que profundiza aun
mas en los fundamentos de la disciplina y hace énfasis en la investigacion y
la biotecnologia. Ademas, la Escuela en convenio con la Universidad
Central ofert6 una Maestria en Microbiologia, Mencion Clinica y oferta
también un Diplomado en Aseguramiento de la Calidad en la Industria

Alimenticia.

Segun la Guia Nacional de Instituciones de Educacion Superior, en su
décima edicién 2007, los posgrados ofertados en el &rea de Microbiologia

son pocos Yy se detallan a continuacion:
e Microbiologia, Diplomado Superior, Universidad de Guayaquil

e Microbiologia, mencion Biomédica, Especialidad, Universidad de

Guayaquil
¢ Microbiologia, mencién Clinica, Maestria, PUCE, ya mencionada antes
e Microbiologia, menciéon Biomédica, Universidad de Guayaquil

No se menciona en esta Guia la Maestria en Microbiologia ofertada por la
Universidad San Francisco de Quito, que también se centra en

Microbiologia Clinica.

De forma reiterada se percibe la necesidad de ahondar en el estudio de
los microorganismos por parte de quienes se encuentran trabajando en
esta area y desean actualizar y profundizar sus conocimientos en busca
de las aplicaciones de la Microbiologia para: dar solucién a problemas
ambientales (biorremediacién), la generacion de tecnologias propias para
la produccion de bienes y de servicios mediante microorganismos, la
deteccion de microorganismos causantes de biodeterioro y su control, su
utilizacién en la sintesis de antibiéticos, deteccidn toxinas y produccion de
energia, en base al conocimiento profundo de la biologia de los
microorganismos, su fisiologia y bioquimica, sus mecanismos de

supervivencia en condiciones ambientales extremas, etc. de manera que



41

puedan ser puestos al servicio del mejoramiento de la calidad de vida de

los ecuatorianos.

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007/2010 ya se ha tomado en
cuenta esta area como prioritaria para el desarrollo nacional vy la

consecucion del “buen vivir”.
Segun el PND, se entiende por desarrollo

la consecucion del buen vivir de todos y todas, en paz y armonia
con la naturaleza y la prolongacion indefinida de las culturas
humanas. ElI buen vivir presupone que las libertades,
oportunidades, capacidades y potencialidades reales de los
individuos se amplien de modo que permitan lograr
simultdneamente aquello que la sociedad, los territorios, las
diversas identidades colectivas y cada uno -visto como un ser
humano universal y particular a la vez- valora como objetivo de vida
deseable. Nuestro concepto de desarrollo nos obliga a
reconocernos, comprendernos y valorarnos unos a otros a fin de
posibilitar la autorrealizacién y la construccion de un porvenir
compartido (SENPLADES 2007)
En el mencionado Plan se sefiala la necesidad de investigacion en
ciencia y tecnologia para aplicarla al desarrollo de la agricultura, los
tratamientos de salud, la productividad y competitividad, la construccion de
vivienda y mejoramiento del hébitat y el conocimiento y saberes

ancestrales.

La Microbiologia puede dar una contribucion enorme al objetivo cuatro del

PND especificamente, en las siguientes politicas:

e Politica 4.1 Conservar y usar de manera sostenible la biodiversidad, en
la que deberia incluirse los microorganismos, sus usos Yy la
preservacion de los ecosistemas como fuentes de principios activos y

biocatalizadores.

e Politica 4.2 Manejar integralmente el patrimonio forestal del pais, para
lo cual, los microorganismos pueden ser utilizados tanto para la
recuperacion de suelos desgastados y erosionados como para la

produccion de plantas mas competitivas y tolerantes.
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e Politica 4.3 Manejar integralmente los recursos hidricos ..., en los
cuales esta incluida el agua segura y apta para consumo humano y
planes de descontaminacion y/o tratamiento de aguas servidas, que

puede realizarse con microorganismos.

e Politica 4.4 Desarrollo de una respuesta a efectos de cambio
climatico.... los microorganismos pueden utilizarse como
bioindicadores de contaminacion ambiental o como filtros para la

biorremediacion de emisiones gaseosas

e Politica 4.5 Desarrollo de energias renovables sostenibles... puesto
que actualmente existe un gran interés por los microorganismos para
produccion de energia. En esta politica también se incluye el fomento a
los mecanismos de desarrollo limpio, en los cuales los

microorganismos pueden también tener un papel protagonico.

e Politica 4.7 Prevenir y controlar la contaminacion ambiental... en la
gue se incluye la descontaminacién ambiental (los microorganismos
son una opcién para esto), el manejo de residuos soélidos domiciliarios,
industriales y hospitalarios (puede realizarse mediante el uso de

microorganismos)

e Politica 4.8 Promocion de productos de calidad ambiental... que
incluiria tanto productos producidos organicamente como procesos
productivos “limpios”. Ademas en esta politica se establece el fomento
a un mayor rol de la educacion superior para la generacion de
conocimiento cientifico especifico ambiental y la formacion de recursos

humanos calificados para gestion ambiental.

Por ultimo, las metas establecidas para el objetivo cuatro del PND en las

gue la Microbiologia puede aportar son:
o Meta4.2

o Reduccién de Gases de efecto invernadero y la contaminacion

de agua y suelo
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o Disminuir en un 20% el area de suelo contaminado por efecto

de la actividad petrolera estatal

o Tratamiento del 100% de las piscinas sin remediacion de

responsabilidad de la actividad petrolera estatal
o Meta 4.3

o Promover el uso sostenible de recursos naturales estratégicos

(suelo, agua, subsuelo, bosques y biodiversidad)
o Metad.4

o Promover actividades no petroleras y no extractivas a gran
escala, por ejemplo, el uso de microorganismos como proteina
unicelular para alimentacibn humana o animal, energia
alternativa, busqueda de principios activos de microorganismos

para uso medicinal, biorremediacion, etc.

Estos aportes deberian ser enfocados desde una perspectiva de estudio
de los microorganismos en diferentes ecosistemas ecuatorianos y su
posible utilizacion para contribuir al cumplimiento de las politicas y metas

mencionadas del PND.

Por otro lado, la actualidad y pertinencia de una maestria en Microbiologia
esta fundamentada en que la Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia, SENACYT, dentro de sus ejes de accion brinda apoyo al
desarrollo del pais en base a la ejecucion de programas de formacion y
fortalecimiento del talento humano en el marco de la Politica Nacional de
Desarrollo y a la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia, para lo cual ha
identificado areas de conocimiento prioritarias en ciencia tecnologia, y ha
establecido un “Programa de Becas para el Desarrollo Nacional de
Talento Humano 2009”. En este Plan, se han definido las areas del
conocimiento prioritarias en base a las necesidades regionales, y entre

ellas se encuentran la Microbiologia y la Biotecnologia.
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En paises vecinos y en el cono sur se ha tomado conciencia de la
importancia de esta disciplina y de la biotecnologia para el desarrollo y
existen investigaciones interesantes y programas de posgrados en
diferentes paises y se ven los frutos en tecnologias y proyectos concretos

desarrollados en base al uso de microorganismos.

2.3.1 ESTUDIO DE DEMANDA

Para el estudio de demanda se aplic6 una encuesta a graduados y
egresados de la Licenciatura en Microbiologia Clinica y Aplicada, a
estudiantes y profesionales de carreras afines, y a empleadores. El
formato de la encuesta consta en el literal 2.3.2. Los datos arrojados por

este estudio son los siguientes:

e De las personas encuestadas, 95% considera que amerita la existencia
de un especialista en Microbiologia; 37% de ellos deben su respuesta
a la amplitud que tiene esta disciplina y 33% debido a la especificidad

de los conocimientos y técnicas requeridas.

e A la pregunta de que si estaria interesado en un posgrado en
Microbiologia, el 85% de los encuestados respondieron que si les
interesaria; de ellos, el 67% preferirian un nivel de maestria, 31% una

especializacion y 12% el diplomado.
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INTERES EN POSGRADO EN
MICROBIOLOGIA

DIPLOMADO
NOTIENE 9%
INETERES
s\ ESPECIALIDA
D 24%

MAESTRIA
52%

GRAFICO 1. Interés en posgrados en Microbiologia y nivel del posgrado
sefialado

e 57% de los encuestados indicaron que la modalidad de su preferencia
seria semipresencial, mientras que el 42% preferirian que se realice en

modalidad presencial.
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PREFERENCIAS DE MODALIDAD

NO
RESPONDE
2%

<

B SEMIPRESENCIAL
42%

r

B PRESENCIAL
57%

GRAFICO 2. Preferencia de modalidad de estudio de un posgrado en

Microbiologia

Al consultarse el énfasis o el area de su preferencia, la mayoria

concordd en que hay varias areas que le atraen, teniendo notable

acogida el area ambiental, aguas y alimentos, industrial y agricola, en

el orden sefalado.
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PREFERENCIAS DE ENFASIS EN LA MAESTRIA EN

MICROBIOLOGIA

AMBIENTAL 40%

40%

35% AGUASY
ALIMENTOS 28%
30%
(NN
=
= 25%
e INDUSTRIAL18%
€ 0% | SUELOS17%
= CLiNICA
o0, . NI A
15% HUMANA 10%
10% _
VETERINARIA 5%
5%
0% T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
AREAS

GRAFICO 3. Preferencia de énfasis en la Maestria en Microbiologia

Para los encuestados, la Microbiologia tiene aplicacion en muchas
areas, pues los microorganismos se encuentran en todas partes.
Destacan la aplicabilidad en el &rea ambiental, en aguas y alimentos,
en el éarea agricola e industrial y en salud humana y animal.
Consideran que en nuestro pais la Microbiologia debe ser desarrollada

en las areas antes mencionadas.

Los encuestados consideran que hace falta profundizar en las
aplicaciones y biotecnologia de los microorganismos, su identificacion,

caracterizacion y ecologia.

Ademas se considera que un profesional especialista en Microbiologia
puede aportar su contingente en laboratorios cientificos y de servicio,
proyectos de investigacion, instituciones de salud, industrias, ya sean
publicos o privados y que su aporte puede ser enorme en equipos de
trabajo interdisciplinarios, en especial en temas ambientales, en los

qgue se los considera necesarios y a la vez complementarios para el



48

desempeiio profesional en un mundo globalizado, ya que consideran

que la Microbiologia es una herramienta indispensable para el

desarrollo de la humanidad.

Tabla 1. Sintesis de una parte del estudio de demanda

Aplicabilidad de la Microbiologia

Area ambiental
Aguas y alimentos
Agricola

Industrial

Salud humana y animal

Areas que los encuestados consideran que

hace falta profundizacion

Biotecnologia de microorganismos

Caracterizacion e identificacion de

microorganismos

Ecologia de los microorganismos

Plazas en las que un microbiélogo puede

aportar su contingente

Laboratorios cientificos y de

servicio

Proyectos de investigacion

instituciones de salud
Industrias
Equipos multi e interdisciplinarios

Temas ambientales

Se puede apreciar que existe una necesidad urgente de profundizar en el

estudio de los microorganismos.

El campo es muy amplio, las

aplicaciones son diversas y se requiere de especificidad de conocimiento

y técnicas y en los ultimos tiempos, se han incrementado la demanda de

trabajo para el area de Microbiologia, especialmente en lo referente a

alimentos, medioambiente, veterinaria y agricola, y aunque la PUCE
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forma microbidlogos, se advierte la necesidad de realizar estudios
avanzados de estos pequeiios grandes organismos y ponerlos al servicio

de los ecuatorianos.

Para esto, la Escuela de Bioanalisis cuenta con una infraestructura
adecuada en equipos y laboratorios tanto de docencia como de
investigacion y ademas con recursos humanos formados en Microbiologia:
un equipo de docentes en permanente capacitacion y actualizacion en las
distintas ramas de la disciplina, o que ha permitido ademas la suscripcion
de convenios y alianzas con instituciones tanto nacionales como

internacionales para trabajos de cooperacion y apoyo mutuos.

La Escuela ademas cuenta con experiencia en proyectos de investigacion
en el area Microbiologia clinica humana y veterinaria, de alimentos,
agricola, de algas, biologia molecular y de desarrollo tecnolégico y de
productos a base de microorganismos.

La Maestria en Microbiologia Aplicada podra ser una opcion para los
Licenciados en Microbiologia Clinica y Aplicada y para los Microbidlogos
formados en la Escuela, biélogos, biotecnélogos, bioquimicos, agrénomos,
etc., todos ellos que deseen especializarse ya sea en la aplicacion de la
Microbiologia como en la investigacion y desarrollo de productos o

servicios a base de microorganismos.
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2.3.2 ENCUESTA APLICADA PARA EL ESTUDIO DE
DEMANDA

SONDEO DE OPINION
Distinguido (a) Sefior / Sefiora:

La Unidad Académica de Bioandlisis de la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador (PUCE) estd interesada en auscultar su opiniébn acerca de las
necesidades de formacion en Microbiologia tanto a nivel de pregrado como de
postgrado, toda vez que en actualidad esta unidad de la PUCE ofrece una
Licenciatura en Microbiologia Clinica y Aplicada como carrera de tercer nivel. La
informacion que usted proporcione sera de mucha valia y tomada en cuenta. Los
datos informativos seran utilizados para enviarle informacion sobre cursos y post

grados ofertados.

DATOS INFORMATIVOS

Nombre: Profesiéon/Actividad:
Lugar de trabajo: Area de trabajo:
Correo electrénico: Teléfonos:

1. Sefale del 1 al 5 en orden de importancia, los factores determinantes para

elegir su carrera. Siendo 1 el mas importante y 5 el menos importante:
a. Vocacion
b. Costo asequible de la carrera
c. Multiples fuentes de trabajo

d. Buen nivel de remuneracion en el ejercicio profesional
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e. Tiempo de estudio de la carrera pertinente

2. ¢Cree usted que amerita la existencia de un profesional con formacion

exclusiva en Microbiologia?
Si( ) No( )

Por qué?

3. ¢Sise ofertaran post grados en Microbiologia usted estaria interesado?
Si( ) No( )

A qué nivel?

> Diplomado (1 semestre) ()
» Especialidad (2 semestres) ()
> Maestria (4 semestres) ()

4. Si se decidiera a optar por estudios de postgrado ¢ cual modalidad escogeria?
a. Presencial
b. Semi-presencial

5. Si estuviera interesado en estudios de postgrado en Microbiologia, ¢ cudl

seria el énfasis de su preferencia?
a. Suelos- Agricola
b. Ambiental

c. Alimentos y aguas
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d. Industrial
e. Veterinaria
f. Clinica Humana

6. De acuerdo a su experiencia, ¢ qué conocimientos se deben profundizar en el

estudio de los microorganismos?

a.

7. ¢En qué areas pueden ser aplicados los estudios de microorganismos?

8. ldentifique 3 areas que se puedan desarrollar en el campo de la Microbiologia

en el Ecuador

9. El experto en Microbiologia puede brindar su contingente en:

a. Instituciones de salud ()
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b. laboratorios cientificos y de servicios ( )

C. proyectos e investigaciones
d. Instituciones publicas y privadas
e. Industrias

f. Otros Identifique:

(
(
(

)
)
)

10.El experto en Microbiologia puede conformar equipos interdisciplinarios en su

desemperio profesional en el mundo globalizado?

Si( ) No( )

Por qué?

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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2.4 MODALIDAD DE ESTUDIO DEL POSGRADO

La modalidad de estudio propuesta es presencial, debida a la naturaleza de la
disciplina y el componente de laboratorio que ella implica, con una duracion de
dos afios de estudio, dentro de los cuales se ubica un semestre de investigacion

(tesis de grado).

2.5 NUMERO DE CREDITOS, DISTRIBUCION DE CARGA
HORARIA Y PERIODOS ACADEMICOS

El programa de Maestria en Microbiologia Aplicada tiene un total 72 créditos de
los cuales 56 corresponden a las asignaturas distribuidos en tres semestres y 16
créditos al trabajo de graduacion (tesis de maestria). En el cuarto semestre
dedicado a la investigacién se deberan cumplir con dos plazos para presentar
avances: a medio semestre debera estar aprobado el plan de tesis y al final del

semestre debera estar concluido el 30 % de la investigacion.



2.6 PRESENTACION DE LA MALLA CURRICULAR

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
ESCUELA DE BIOANALISIS
MALLA CURRICULAR DE LA MAESTRIA EN MICROBIOLOGIA APLICADA

PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE
- ECOLOGIA Y DIVERSIDAD ]
] NUEVAS TECNICAS DE TESIS DE MAESTRIA
FISIOLOGIA MICROBIANA DIAGNOSTICO DE MICROBIANA4APLICADAS 16
s MICROORGANISMOS 5 |
: BIOLOGIA MOLECULAR ENZIMOLOGIA MICROBIANA
BIOLOGIA Mé)LECULARI APLICADA 3 4
- ; BIODEGRADACION Y
BIOQUIMICA AVANZADA ECOLOGIA MICROBIANA BIODETERIORO
4 4 4
INVESTIGACION BIOTECNOLOGIA DE PROTEOMICA, GENOMICA,
BIOESTADISTICA Y DISENO MICROORGANISMOS METAGENOMICA
EXPERIMENTAL 4 4 5
ENERGIAY -
BIOETICA BIOCOMBUSTIBLES INVESTIGACION
3 4 2
17 CREDITOS 20 CREDITOS 19 CREDITOS 16 CREDITOS

TOTAL DE CREDITOS ASIGNATURAS: 56 CREDITOS TESIS: 16 TOTAL DE CREDITOS: 72
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2.6.1 PENSUM

Tabla 2. Pensum propuesto para la Maestria en Microbiologia Aplicada

MAESTRIA MICROBIOLOGIA APLICA

Modalidad: Presencial

56

No. De No. de
- TOTAL horas horas de
NIVEL ASIGNATURA CREDITOS HORAS | presenciales trabajo
efectivas auténomo
Fisiologia Microbiana 96 48 48
Biologia Molecular | 96 48 48
Investigacion,
| Bioestadistica y Disefio 4 128 64 64
Experimental
Bioguimica Avanzada 128 64 64
Bioética 96 48 48
TOTAL PRIMER NIVEL 17 544 272 272
Nuevas técnicas de
diagndstico de 3 96 48 48
microorganismos
Biologia molecular
I aplicada y Bioinformatica > 160 80 80
Ecologia microbiana 4 128 64 64
Biotecnologia de
microorganismos 4 128 64 64
Energia y biocombstibles 4 128 64 64
TOTAL SEGUNDO SEMESTRE 20 640 320 320




57

, TOTAL T]%rgse No. de horas
NIVEL ASIGNATURA CREDITOS HORAS | presenciale :Stgr?gﬁg
s efectivas
E(.:ologlla y dlver5|dad 4 128 64 64
microbiana aplicadas
" Enzimologia microbiana 4 128 64 64
B_lodegrgdamon y 4 128 64 64
biodeterioro
Proteomlga,_ gendomicay 5 160 80 80
metagendémica
Investigacion 2 64 32 32
TOTAL TERCER SEMESTRE 19 608 304 304
\Y Tesis
TOTAL CUARTO SEMESTRE
TOTAL 1ro., 2do., 3ro., 4to. NIVEL 56 1792 896 896
No. Horas de No. H
crépimos | TOTAL tutorfas f' bo.ras
TRABAJO DE GRADUACION O HORAS | directas | 00
TITULACION (tiempo real) P
1 32 3 29
16 512 48 464
TOTAL CREDITOS ASIGNATURAS 79 2304 944 1360

Y TRABAJO DE TITULACION
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2.7 DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LAS MATERIAS O

MODULOS

2.7.1 MATERIAS BASICAS

FISIOLOGIA MICROBIANA: Estructura y funcion de microorganismos,
como funcionan los microorganismos, su metabolismo: capacidad para
organizar moléculas y reacciones quimicas en estructuras especificas y
secuencias sistematicas: energia y enzimas, la generacion de energia,

uso de energia en biosintesis.

Fundamentos de BIOLOGIA MOLECULAR: Generalidades sobre genes y
expresion genética, estructura del DNA, replicacion del DNA, sintesis y
procesamiento del RNA, sintesis de proteinas, regulacién de la expresion

genética: regulacién de la actividad enzimética y de la transcripcion.

INVESTIGACION, BIOESTADISTICA Y DISENO EXPERIMENTAL: La
investigacion como eje de innovaciones para la solucion de de los
problemas que aquejan al pais. Se conjugan investigacion, bioestadistica
y disefio experimental, como complementarias para el desarrollo de un
espiritu investigativo en los maestrandos, y como eje transversal de la
maestria. La meta es entrenar a los alumnos en el analisis de datos, en el
apropiado uso de los métodos cientificos y en la comunicacién de
resultados cientificos, para que se capaciten en el planteamiento y

ejecucion de una investigacion propia en ciencia pura o aplicada.

METABOLISMO MICROBIANO: Se estudia la operacion, funcion vy
regulacion de las principales vias metabdlicas y se revisan los procesos
biosintéticos y catabdlicos. Se incluye el metabolismo microbiano en

cuanto a oxidacion-reduccion, la respiracién, enzimas y regulacion,
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liberacion y conservacion de energia y el uso de la energia en la

biosintesis.

2.7.2 MATERIAS ESPECIALIZADAS

NUEVAS TECNICAS DE DETECCION DE MICROORGANISMOS:
Métodos de observacion in situ de microorganismos y de la actividad
microbiana. Herramientas moleculares como PCR y sondas génicas,
técnicas de biologia molecular, analisis del perfil de lipidos, analisis de
moléculas de rRNA 16s, microscopia confocal con laser, sondas génicas
fluorescentes, métodos de marcadores radioactivos Yy analisis quimicos
gue permiten la medida de poblaciones microbianas naturales, patrones
de utilizacion de sustratos (fenotipificacion), &cidos grasos como
biomarcadores de diversidad de comunidades microbianas, respuesta de

actividad enzimética.

BIOLOGIA MOLECULAR APLICADA: DNA recombinante, DNA sintético,
PCR, electroforesis en gel, construccidon de genotecas, insercion de DNA
recombinante en células huésped, expresion de genes ajenos a células

huésped: visualizacion de proteinas con fluorescencia verde.

La Bioinformatica combina la biologia, matematica, informatica y
estadistica para organizar y analizar los datos de secuencia nucleotidica,
contenido, estructura y organizacién gendmica asi como de los datos de

estructura y funcion de las proteinas.

BIOTECNOLOGIA DE MICROORGANISMOS Comprende la aplicacion
de los principios cientificos y de la ingenieria al procesamiento de
materiales por agentes microbioldgicos (células microbianas) para proveer

bienes y servicios. Procesos de fermentacion. Seleccion, mantenimiento y
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mejoramiento de microorganismos, disefio de medios de cultivos,
crecimiento microbiano, consumo de sustrato, estequiometria, formacion
de productos, sistemas de cultivo, biorreactores, bioquimica de los

procesos de fermentacion.

BIODEGRADACION Y BIODETERIORO: Biodegradaciéon: aspectos
basicos y aplicados de la transformacion microbiana de contaminantes
organicos, biodegradabilidad; Biorremediacion: enfoques, comprobacion y
seguimiento. Gestion de suelos agricolas, tratamiento de residuos solidos
y liquidos, depuracién de aguas residuales. Biodeterioro: ataque de
materiales por organismos vivos, control y prevencidén del biodeterioro,

técnicas de deteccion de microorganismos causantes de biodeterioro.

PROTEOMICA, GENOMICA Y METAGENOMICA: Gendmica microbiana
es el estudio de los genomas, su contenido de informacion y los productos
génicos que codifican. Amplia disciplina que abarca la gendmica
estructural, que estudia la naturaleza fisica de los genomas: la secuencia
de DNA del genoma; la gendémica funcional o como funciona el genoma 'y
la gendmica comparada que compara los genomas de diferentes

organismos. Gendmica ambiental.

Protedmica es el estudio del proteoma o conjunto de proteinas que puede
producir un organismo. Proporciona informacion esencial sobre el
funcionamiento gendémico. La gendmica funcional se centra en la
determinacién de la funcibn de diferentes proteinas celulares, su

interaccion y las maneras que estan reguladas.

Metagenomica se propone investigar el genoma de comunidades enteras
de microbios, mas que de especies individuales. El propdésito: descubrir

genes de interés especial.

ENERGIA Y BIOCOMBUSTIBLES: Destaca las alternativas energéticas
no fosiles, haciendo énfasis en los combustibles de base biolégica como
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el biogas, la biomasa y el etanol como combustible, acetona y butanol,
produccién de hidrogeno, proteina y aceites de organismos unicelulares.

ECOLOGIA MICROBIANA: Estudia las relaciones de los microorganismos
y sus hébitat bidtico y abidtico, por tanto abarca la estructura y
funcionamiento de las comunidades microbianas y los procesos
microbianos en la naturaleza, las interacciones, los efectos ambientales
en la competencia, sobrevivencia y adaptacion de los microorganismos, la
evolucibn microbiana, la dinamica microbiana, las sucesiones

microbianas.

ECOLOGIA Y DIVERSIDAD MICROBIANA APLICADAS: Comprende la
deteccion de comunidades microbianas, deteccion de viables no
cultivables, determinacion de biomasa microbiana, medicion del
metabolismo microbiano. Incluye taxonomia microbiana, screening de la
inmensa y diversa gama de microorganismos en busca de compuestos
con actividad antibittica, herbicida, con potencial para la produccién de
exopolisacaridos o para la degradacion o para biocatélisis, control
microbiano de plagas y poblaciones causantes de enfermedad. Los
microorganismos seran considerados como soporte de la vida en el
planeta, agentes biocontaminante, agentes biorreparadores, biosensores
o bioindicadores de contaminacién, agentes biocatalizadores y agentes

productores de bienes y de servicios.

ENZIMOLOGIA MICROBIANA: Las enzimas constituyen un grupo
especial de catalizadores, sus ventajas y desventajas como tales,
especificidad, mecanismos enzimaticos, campo de aplicaciéon de las
enzimas y tecnologia enzimatica. Fundamentos del aislamiento vy
utilizacion industrial de las enzimas. Extraccion y purificacion de enzimas
y otras proteinas a gran escala; bases de la utilizacion de enzimas

solubles e inmovilizadas.
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e INVESTIGACION: A través de un acompafiamiento cercano de los
docentes los estudiantes desarrollaran el plan de tesis de maestria, de
manera que al terminar el modulo, el plan de tesis esté terminado y esté
listo para someterse al proceso de aprobacion establecido por la PUCE.
Ademas se analizara literatura cientifica y se desarrollaran habilidades

para la escritura de articulos y reportes cientificos.

2.7.3 MATERIAS HUMANISTICAS

e BIOETICA: Aborda los principios de la conducta humana con relacion a la
vida en general; es decir, la ética aplicada a la vida, e incluye el respeto al
ser humano y la dignidad de la persona, a sus derechos inalienables, a su
bien verdadero e integral asi como también cuestiones relacionadas al
medio ambiente y ademdas de la obligacion de actuar en beneficio de otros
y abstenerse de realizar acciones que puedan causar dafio o perjudicar a

otros.

El componente humano sera reforzado en cada una de las asignaturas con
especial énfasis en el respeto a la dignidad humana y a la naturaleza, la

honestidad, la responsabilidad social y el compromiso con el medio ambiente.

Queda abierta la posibilidad de organizar asignaturas optativas mediante
talleres y conferencias en temas cientificos de interés para los maestrantes o

en temas que aporten a la formacién de | componente humano.



2.7.4 DISTRIBUCION DE ASIGNATURAS POR AREAS

Tabla 3. Distribucion de asignaturas por areas
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AREA

ASIGNATURAS

No.
CREDITOS

PORCENTAJE

BASICA

Fisiologia Microbiana

Biologia Molecular |

Investigacion, Bioestadistica y Disefio
Experimental

Bioguimica Avanzada

D b W W

25%

ESPECIALIZACION

Nuevas técnicas de diagnostico de
microorganismos

Biologia molecular aplicada y Bioinforméatica
Ecologia microbiana

Biotecnologia de microorganismos

Ecologia y diversidad microbiana aplicadas
Energia y biocombustibles

Biodegradacion y biodeterioro

Enzimologia microbiana

Protedmica, gendémica y metagenomica
Investigacion

w

NOABMDMDMDMBAOO

70%

HUMANISTICA

Bioética

w

5%
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DISTRIBUCION DE
ASIGNATURAS POR AREAS

5%

25%

70% M Basicas
B Especializacion

Humanisticas

GRAFICO 4. Distribucién de asignaturas por areas

2.8 PROPUESTA DE HORARIOS DE TRABAJO

Las asignaturas seran impartidas como moddulos, por lo general de cuatro
semanas, repartidos en 3 semestres. Los modulos se impartiran los dias
jueves y viernes de 16:00 a 20:00 horas y los sabados de 8:00 a 12:00 h y de
14:00 a 18:00 horas y se requiere un trabajo autbnomo de los maestrantes por
un tiempo minimo equivalente al presencial. El trabajo autonomo involucra
material de estudio para ser revisado, consultas, investigaciones, estudio de

casos, etc.
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2.9 CARACTERISTICAS DEL TRABAJO DE GRADUACION

El trabajo de graduacion tiene una valoracion de 14 créditos. Se trata de una
investigacion que debe ser original y debe estar orientada o ser un aporte a la
solucion de un problema concreto de nuestro pais, mediante el uso de
microorganismos. ElI maestrante debe presentar un preproyecto de
investigacion y una vez aprobado, puede ejecutarlo mediante iniciativa propia
bajo la direccibn de un director de tesis, la cual debe constituir una
contribucion al avance del conocimiento en el campo cientifico especifico o la
aplicacion del conocimiento para el desarrollo tecnolégico que contribuya a la
solucion de un problema que aqueja al pais. El trabajo de graduacion puede
quedar formulado como un proyecto debidamente sustentado. Existe también
la posibilidad de aplicar a una beca de SENACYT para la ejecucion del
proyecto.

El director de tesis y dos lectores seran propuestos por el maestrante junto con
el tema de tesis, para su aprobacién por parte del Director de la Escuela de

Bioandlisis.

2.10SISTEMA GENERAL DE EVALUACION

a. Normas y criterios para la evaluacion del desempefio y para la promocién de
los estudiantes:
En cada asignatura se deberan registrar tres notas parciales sobre 30 y una
nota final sobre 20, segun el Reglamento General de Estudiantes de la
PUCE. Las evaluaciones parciales deberan abarcar tanto el trabajo autbnomo
de los estudiantes como pruebas parciales debidamente programadas. Cada
docente tiene la obligacion de entregar al inicio del semestre el programa de
la asignatura en el que debe constar el sistema de evaluacién, previamente
aprobado por el Consejo de la Unidad, y debe explicar al estudiante los

criterios de evaluacién. La nota minima para la aprobaciéon de la asignatura,
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asi como la permanencia del estudiante en la maestria se regiran a lo

establecido en el Reglamento General de Estudiantes.

b. Normas y criterios para la evaluacion del trabajo de graduacion o titulacion,

y para la calificacién final del graduado o titulado:

La evaluacion del trabajo de graduacion la realizard un tribunal conformado
por el director de la tesis y dos lectores, docentes afines por su
especializacion y experiencia, escogidos del claustro docente y asignados
tanto para la aprobacién del plan de tesis como para el acompafamiento
durante la ejecucion de la misma, y tomara en cuenta que se cifia al método
cientifico del ambito de la Microbiologia, la originalidad del tema, el método
aplicado y el aporte a la solucion de problemas especificos del pais. La nota
de grado de la Maestria se calculara segun lo establecido en el Reglamento
General de Grados, Titulo VII, Articulo 50 de la PUCE que incluye:

a) El promedio de las calificaciones del ciclo de Maestria sobre 40

puntos.
b) La nota de la tesis sobre 50 puntos.

c) La nota de la defensa de tesis, sobre 10 puntos.
La nota de grado serd el resultado de dividir el total de estas notas para diez.
La nota minima ser& de ocho sobre diez (8/10).

c. Criterios y procedimientos para la evaluaciéon del desempefio de los
docentes:
La evaluacion de los docentes se realizara de acuerdo a lo establecido por la
Direccion General Académica y ademas existird un seguimiento cercano por
parte del coordinador de la Maestria acerca del cumplimiento del programa,
criterios de evaluacion, cémo la asignatura aporta al perfil del egresado, los
aportes de la asignatura a la formacion humanistica, la motivacion de los
estudiantes, etc.

d. Procedimientos y criterios de evaluacion del programa:
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La evaluacion del programa debe ser permanente con el fin de tomar
medidas correctivas sobre la marcha.

La evaluacion es un proceso de indagacion, es una reflexion valorativa y
sistematica acerca del desarrollo y el resultado de las actividades del centro
del programa. Es un proceso de analisis estructurado y reflexivo que
proporciona informacion real, objetiva y veraz sobre el objetivo de estudio,
emitir juicio de valor sobre el mismo, con el fin de procurar mejorar las

actividades del programa en cuestion.

La evaluacion no puede ser un momento, debe ser una parte integrante de
los proyectos, programas o instituciones, en la que deben participar todos los
componentes del programa, pues sus aportaciones son la base de la
interpretacion de lo que sucede en el mismo. Por lo tanto, se deben
contrastar métodos cualitativos y cuantitativos, pues lo que estamos
evaluando son fenédmenos complejos que no se captan con instrumentos de

una sola clase.

No se trata de una mera valoracién, sino que se debe fomentar el didlogo y la
investigacion sobre la educacién y la ensefianza, con el fin de mejorar la
calidad de la educacién. Por tanto es formativa y retroalimentadora,
sistematica y no casual. Libre, no impuesta. Es un proceso de dialogo,
comprensién y mejora, requiere una postura positiva y abierta de los

directivos y/o coordinadores del programa, y deberia incluir:

« Evaluacion del trabajo pedagoégico

« Evaluacion del aprendizaje

« Evaluacion del disefio curricular

« Infraestructura y recursos

« Docentes

« La organizacion versus la administracion

« Contexto y demandas sociales.
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Las estrategias sugeridas para la evaluacién son:

> Planificacion de la evaluacion, especificar el aspecto a evaluar,
recoger la informacién, analizarla, realizar un informe, socializarlo y
tomar decisiones sobre la base de los resultados.

> Exploracion a través de diversos métodos: cuantitativos y cualitativos.

> Realizacion de una encuesta entre alumnos y egresados sobre la
marcha del programa.

» Conformacion de comisiones para que realicen estudios sobre la
ejecucion del programa.

> Realizacion de un seguimiento minucioso por parte del coordinador
del programa sobre la ejecucion del mismo, su cumplimiento, sus
fortalezas y sus dificultades y tomar decisiones para correctivos
inmediatos.

> Andlisis del inventario de equipos e infraestructura disponibles, en
funcién del niumero de estudiantes y de la utilizacién de espacios y
recursos.

» Estudio de casos sobre alguno de los aspectos del programa que
tenga interés para los profesionales.

> Analizar de forma rigurosa alguna situacion conflictiva del programa.

> Elaboracion del informe.

> Socializacion del informe.

» Toma de decisiones.

2.11LINEAS DE INVESTIGACION CIENTIFICA, TECNOLOGICA
O CULTURAL

En la escuela de Bioandlisis existen actualmente las siguientes lineas de
investigacién, a las cuales pueden vincularse los maestrantes para la

ejecucion de su trabajo de graduacion:
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1. Microorganismos para el control biolégico de plagas vy

enfermedades, que comprende el aislamiento de microorganismos
autoctonos, pruebas de eficacia a nivel de laboratorio, pruebas en campo,
en asociacion con otras universidades que tienen facultad de Agronomia,
o productores floricolas. Se trabaja con: Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Paecilomyces lilacinus, Steinernema sp., Pseudomonas

fluorescens, Bacillus subtilis

Rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal PGPRs (Plant
growht promoting rhizobacteria) / Biofertilizantes: En el suelo existen
bacterias asociadas a la raiz que promueven el crecimiento de las plantas
por diferentes mecanismos como produccién de hormonas vegetales,
solubilizacion de fésforo y mineralizacion de nutrientes, produccion de
antibiéticos y control bioldgico, fijacién de nitrégeno, etc. Se han realizado
los aislamientos respectivos, se tiene un banco de cepas, y se han
evaluado en semilleros. Actualmente las cepas mas prometedoras a nivel
de semillero se estan evaluando en campo, para el cultivo de flores. En
este grupo se trabaja con: Bacterias solubilizadoras de fosfatos:
(Pseudomonas, Ralstonia y Klebsiella), Azotobacter spp.,Pseudomonas

fluorescens.

Biotecnologia de algas: Se trabaja con Spirulina, una microalga con un
alto contenido de proteinas, minerales y vitaminas, que se utiliza como
suplemento alimenticio. Se establecié condiciones de crecimiento y se
realiza la determinacion de proteinas, pigmentos y ensayos de toxicidad.
Se adapto la tecnologia de produccion artesanal a nuestro medio con el
fin de desarrollar médulos de produccion artesanal de Spirulina para que
puedan ser manejados por comunidades. Ademas se estan realizando

estudios de biorremediacion de aguas residuales agroindustriales.
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4. Microbiologia clinica:
a. Helicobacter pylori:

v’ Diagnostico molecular por Reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) de muestras de biopsias gastricas.

v Genotipificacion de cagA, vacA, babA2 (Genes de virulencia) de
Helicobacter pylori por PCR.

v Deteccion de resistencia a la Claritromicina en Helicobacter
pylori.

v" Identificaciébn de Helicobacter pylori en muestras gastricas

mediante cultivos microbiolégicos convencionales.

b. Chlamydia trachomatis:
v' Estudios de prevalencia por métodos moleculares.
v' Creacion de un modelo diagnostico para Chlamydia

trachomatis.

c. Streptococcus pneumoniae
v' Estudios de prevalencia por métodos convencionales y
moleculares.
v' Valoracion de casos y controles.

v' Serotipificacion.

d. Listeria monocytogenes
v' Deteccion de Listeria monocytogenes en alimentos por
métodos convencionales y moleculares.
v' Determinacion de la prevalencia de esta bacteria en
embutidos y lacteos.

5. Microbiologia veterinaria

a. Enfermedades reproductivas
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v' Seroprevalencia de bacterias, pardasitos y virus causantes de
aborto bovino.

v Validacion de la técnica de MAT para Leptospira.

En el posgrado se hard énfasis en el desarrollo de investigacion en
biorremediacion y biotratamiento y la utilizacion de microorganismos
autoctonos. Esta es una linea de investigacion que se tiene que desarrollar

para la implementacion de la Maestria en Microbiologia Aplicada.

2.12PERFIL REFERENTE DEL ESTUDIANTE

Los aspirantes a ingresar al programa de Maestria en Microbiologia Aplicada
deberan tener un titulo de tercer nivel en carreras afines como: Microbiologia,

biologia, bioquimica, biotecnologia, agronomia, etc.

Es requisito indispensable tener conocimientos basicos de Microbiologia,

guimica, bioquimica y biologia molecular.

Ademas, los aspirantes deben tener un buen conocimiento del idioma inglés,
de manera que puedan leer, estudiar y comprender articulos cientificos, libros

y trabajos en este idioma.

El programa demanda entre doce y dieciséis horas presenciales semanales y

por lo menos un nimero igual de horas para trabajo autbnomo.

La maestria esta dirigida a aquellas personas que aspiran a ser investigadores
en el area de la Microbiologia o que desean profundizar sus conocimientos en
la rama, o que tienen interés en el estudio de los microorganismos, que tienen
inquietud por encontrar microorganismos autéctonos y su utilizarlos para

diferentes fines.
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2.13PROCEDIMIENTOS PARA LA ADMISION DE ASPIRANTES

El procedimiento para la admision de los aspirantes es el siguiente:
a. Inscripcion en la secretaria de la Escuela de Bioanalisis
b. Presentar el curriculum de la carrera de tercer nivel
c. Aprobar un examen de lectura comprensiva de textos cientificos en Inglés

d. Entrevista por parte de la comisiébn de admisién integrada por el
coordinador /a del posgrado y el director/a de la Escuela de Bioanalisis,

quienes evaluaran todos los requisitos presentados por el aspirante.

2.14PERFIL DEL EGRESADO

El egresado de la Maestria en Microbiologia Aplicada sera un experto en el
manejo de microorganismos para diferentes fines, ya sean industriales, de
produccién de biocombustibles y biomasa, farmacéuticos, control de plagas y
enfermedades, ambientales para biorremediacion, descontaminacion,
reciclado, estudio y control de biodeterioro, biorrecuperacion, el estudio de sus
relaciones con otros seres y con el ambiente, etc., todos ellos directamente
relacionados con la soluciéon de problemas del pais, con un enfoque de
servicio a la colectividad y de respeto al medioambiente. Conoce las técnicas
para el aislamiento, cultivo, deteccion, diagnostico e identificacion de
microorganismos autéctonos y brinda su contingente para utilizarlos con
diferentes fines en la solucién de problemas en diversos campos: ambientales,
clinica humana y veterinaria, en la industria, en la fertilidad de los suelos, en la
produccion animal, etc., para lo cual tiene conocimientos profundos de la

biologia de los microorganismos y de su biotecnologia.
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Con esta perspectiva, tendra profundo conocimiento de las diferentes areas de
la Microbiologia y estard en capacidad de manejar técnicas microbioldgicas
tradicionales y modernas, asi como de desarrollar diversos procesos y
tecnologias a base de microorganismos para la obtencion de bienes y de

servicios.

Su sélida formacion en investigacion le permitira liderar proyectos y equipos de
investigacion para dar soluciones efectivas a problemas concretos del pais,
siempre con visién creativa e innovadora, con honestidad, responsabilidad y

ética en su accionar.

El Master en Microbiologia Aplicada debe tener conocimiento profundo de la
biologia de los microorganismos: procariotes y eucariotes, su metabolismo,
fisiologia y bioguimica, condiciones de crecimiento y adaptacion, genética
microbiana y biotecnologia de los microorganismos que le permiten resolver
problemas relacionados con su actividad en lo que aplica su pensamiento

critico liderazgo y compromiso con la sociedad.

Aplica técnicas de deteccidén y/o cultivo de microorganismos y de biologia
molecular para el diagnostico microbiolégico o para la deteccion de
microorganismos en diferentes ecosistemas y su potencial uso en diferentes
aplicaciones, ya sea como células integras 0 como elementos

biotransformadores o de biorremediacion.

Tiene una vision global, sabe trabajar en equipo y apoyarse en otras ciencias
como la quimica, la bioquimica, la ingenieria, la biologia y se caracteriza por
su curiosidad, capacitacion y busqueda permanente de informacion para estar
al dia en nuevas técnicas y metodologias de las que pueda echar mano para

su trabajo diario.

El aprendizaje experimental en los diversos laboratorios tiene una amplia

incidencia en la formacion rigurosamente cientifica, en la que se toma en
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consideracion la proteccion y el cuidado tanto ambiental y la bioseguridad para
lo cual se utilizan los principales adelantos tecnologicos.

2.15PERFIL DEL DOCENTE

El docente de la Maestria en Microbiologia Aplicada debe poseer un titulo de
Magister en el area de la asignatura que estara a su cargo y debe poseer
experiencia como docente universitario y estar vinculado a proyectos de
investigacion en dicha area. Para las primeras promociones de la Maestria, se
contara con profesores invitados de instituciones con las que tiene convenio la
PUCE.

2.16 PROCEDIMIENTOS PARA LA SELECCION DE DOCENTES

La seleccion de los docentes se realizara segun los reglamentos de la PUCE,
para lo cual se convocara a concurso de merecimientos y los candidatos
deberan cumplir con el perfil docente antes descrito y sera requisito
indispensable su vinculacibn con la investigacion. La selecciébn de los
candidatos se basara en méritos debidamente certificados y una entrevista por
parte del Coordinador del posgrado y el Director de la Escuela.

Para la calificacion de los méritos se tomardn en cuenta la formacion
académica en el area de conocimiento, la experiencia docente universitaria,

experiencia profesional y participacion en investigacion.
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2.17REQUERIMIENTOS ORGANIZATIVOS, LOGISTICOS, )
ACADEMICOS, DE SEGUIMIENTO Y DE ADMINISTRACION
DEL PROGRAMA

Para su funcionamiento el programa de Maestria en Microbiologia Aplicada
debera contar con un coordinador de la Maestria, que tendra a su cargo no
solamente la planificacion de las actividades del programa sino también su

seguimiento y evaluacion.

El programa se abrir4 cada dos afios y en las primeras versiones se convocara
el apoyo de docentes invitados extranjeros de instituciones o universidades
gue tienen convenio o ya colaboran con la PUCE, como son las Universidades
pertenecientes a la AUSJAL, la Universidad Catdlica de Lovaina en Bélgica, la
Universidad de Concepcion en Chile, la Universidad del Zulia en Venezuela,

entre otras.

Las asignaturas se impartiran por médulos, por lo general con una duracién de

4 semanas cada uno.

La Escuela de Bioanalisis becara a sus docentes con el fin de formar talento
humano que pueda tomar el reto de la ejecucion de programas futuros, asi

como para el fortalecimiento de sus lineas de investigacion.

El programa se desarrollara en las instalaciones de la Escuela de Bioanalisis, y
la Direccién de la Escuela asignara aulas, laboratorios y espacios necesarios
para el desarrollo administrativo del programa de la maestria. Los estudiantes
podran hacer uso de los laboratorios de la Escuela para la ejecucion de sus

tesis.

Puede ser necesaria la contratacién de una secretaria a medio tiempo para

cumplir con funciones especificas del programa.



76

2.18REQUISITOS DE GRADUACION

« Aprobacion de 56 créditos académicos de las correspondientes

asignaturas.

« Presentary lograr la aprobacion de la Tesis de Maestria y defenderla.

2.19CURRICULO DE LOS DOCENTES

Se incluyen los docentes de la Unidad anicamente, pues la seleccion de
docentes debe realizarse siguiendo los lineamientos establecidos en la PUCE
y por concurso de merecimientos.

e Dra. Josefina Egas

Master en Microbiologia Clinica, SUNY State University, New York

Doctora en Pedagogia, Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Exdirectora de la Escuela de Bioanalisis, Pontificia Universidad Catdlica del

Ecuador

¢ Dr. Oswaldo Rodriguez Mora

Doctor en Medicina y Cirugia, Universidad Central del Ecuador

Ph.D. en Microbiologia e Inmunologia, East Carolina University

e Dra. Bertha Estrella

Doctor en Medicina y Cirugia, Universidad Central del Ecuador
Especializacién en Pediatria, Universidad Central del Ecuador
Post-doctorado en Inmunologia y Bioestadistica, Tufts University, Boston

Profesora Principal, Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Central del

Ecuador
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2.20 DESCRIP'CION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA Y
TECNOLOGICA QUE SE UTILIZARA EN EL PROGRAMA

Para el desarrollo del programa la Escuela de Bioanalisis cuenta con la
infraestructura fisica y tecnoldgica que se detalla a continuacion:

1. Aulas equipadas con computadora e infocus.
2. Dos laboratorios de docencia para Microbiologia.

3. Laboratorio de Microbiologia Clinica Humana y Veterinaria, equipado
con cabina de flujo laminar, incubadoras a diferente temperatura,
incubadora de CO,, lector microelisa, microscopio de contraste de

fase, microscopio invertido.

4. Laboratorio de Microbiologia de Aguas y Alimentos que cuenta con
cabina de flujo laminar, contador de colonias, incubadoras, stomaker,

equipo de filtracion por membrana, muestreador de aire.

5. Laboratorio de Microbiologia Agricola y Ambiental con cabina de flujo
laminar, agitador orbital, estéreomicroscopios, cuarto de siembras,

vitrina de germinacion de plantas.

6. Laboratorio de microorganismos fotosintéticos, con fotofermentadores,
espectrofotometro, y una planta piloto de produccion de Spirulina.

7. Laboratorio de Hongos equipado con estéreomicroscopio, microscopio
de campo claro y microscopio de contraste de fase, incubadora,

invernadero para fructificacion de hongos, cuarto de siembras.
8. Laboratorio de produccién de hongos entomopatégenos.

9. Laboratorio de produccién de hongos antagonistas.
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10.Laboratorio de Bacteriologia Aplicada, cuenta con un biofermentador
electrénico, agitador orbital y fermentadores artesanales para la

produccion masiva de bacterias.
11.Laboratorio de HPLC.

12.Laboratorio de Biologia Molecular con cabinas de seguridad, 2
termocicladores manuales, un termociclador en tiempo real, estufas,
incubadoras de CO, Centrifuga y ultracentrifuga, camara de
electroforesis, lampara de luz azul, agitador, termobloque, balanza
analitica, pHmetro, refrigeradoras y 2 congeladoras de -20°C,
ultracongeladora -80°C.

13.Banco de cepas de microorganismo.

14.Centro de documentacion, con conexion a recursos bibliograficos de la

Sociedad Americana de Microbiologia.

15.Sala de microscopia, con microscopio de fluorescencia con camara de

fotos.

2.21NORMAS REGLAMENTARIAS INTERNAS QUE RIGEN LA
EJECUCION DEL PROGRAMA

En caso de ser necesario el Consejo de Escuela elaborara un Reglamento

para la ejecucion del programa
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CONCLUSIONES

Los microorganismos, a pesar de su tamafo tan pequefio influyen
profundamente en toda la vida en el planeta. Su influjo va mas alla de la
salud y llega hasta aspectos productivos, econdmicos, ambientales y
sociales, por lo que su estudio tiene trascendental importancia en la solucion

de muchos problemas de la humanidad y del pais concretamente.

Seria deseable que el disefio curricular de una maestria en general, y en
particular en Microbiologia, al ser ésta una ciencia tan extensa, sea flexible y
gue cada maestrante pueda “hacer su camino”, de acuerdo a sus
motivaciones y necesidades. Sin embargo, la estructura y tamafio de
nuestras universidades, al igual que el Reglamento Codificado de Régimen
Académico del Sistema Nacional de Educacion Superior, no posibilitan esta

flexibilidad y se tienen que presentar propuestas mas bien rigidas.

La PUCE y su Escuela de Bioandlisis cumplen con los requisitos sefialados
por el Reglamento Codificado de Régimen Académico del Sistema Nacional
de Educacion Superior para posgrados, en cuanto al tiempo de
funcionamiento y en relacion al requisito de contar con un programa de

pregrado afin al area de conocimiento del posgrado.

La experiencia académica de la Escuela de Bioanalisis en la formacion de
microbidlogos a nivel de pregrado y de posgrado, unida a la infraestructura
fisica en laboratorios y el equipamiento alcanzado constituyen una solida

base para la propuesta de una Maestria en Microbiologia Aplicada.
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Con esta Maestria se pretende formar recursos humanos del mas alto nivel
para el desarrollo de la ciencia y la aplicacion del conocimiento cientifico

en la solucion de problemas concretos del pais.

Los especialistas en Microbiologia tienen retos inimaginables para el estudio
de una inmensa poblacién que ha sido poco estudiada en nuestro pais y que
ofrece grandes oportunidades no s6lo de caracterizacion de poblaciones
microbianas en diferentes ecosistemas, su dinamia, sus funciones, su papel
fundamental, etc., sino de buUsqueda de aplicaciones reales, concretas,
innovadoras de la diversidad metabdlica de estos seres para la solucion de

problemas de nuestro pais.

Una maestria no puede prescindir de la investigacion como pilar fundamental
de su desarrollo. Para ofertar la Maestria en Microbiologia Aplicada la
Escuela de Bioanalisis de la PUCE cuenta con una amplia experiencia en
proyectos de investigacion en el area y tiene definidas algunas lineas de

investigacion.

A pesar de que la Escuela de Bioanalisis cuenta con algunas lineas de
investigacion en microbiologia, es necesario desarrollar una linea de
investigacion en Microbiologia Ambiental que incluya la biorremediacion, el

biodeterioro y el biotratamiento.

La Maestria tiene vigencia, pertinencia y trascendencia social y se encuadra
perfectamente en el Plan Nacional de Desarrollo e intenta cubrir un vacio
existente en cuanto a la formacidn de especialistas en el manejo de

microorganismos, fuera del area clinica.

Los resultados de las investigaciones que, como trabajos de titulacién,
ejecucion de proyectos o en el trabajo diario puedan desplegar los graduados
de la Maestria pueden ser una contribucion invaluable para el desarrollo

nacional.
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RESUMEN

Esta tesis de Maestria en Docencia Universitaria e Investigacion Educativa
presenta una propuesta de disefio curricular para la Maestria en Microbiologia
Aplicada, realizada desde la perspectiva de una docente de la Licenciatura en
Microbiologia Clinica y Aplicada de la Escuela de Bioanalisis de la PUCE.

La propuesta ha sido desarrollada segun el esquema de la Direccién de
Investigacion y Postgrados de la PUCE, que a su vez responde al esquema de
presentacion, aprobacion, seguimiento y evaluacién de los cursos de postgrado
del CONESUP.

Luego de una pequefia revision de los fundamentos tedricos, se presenta la
propuesta ajustada estrictamente al esquema indicado. La Maestria en
Microbiologia Aplicada es una propuesta innovadora, pues hasta el momento, en
el pais solamente se han realizado maestrias en el rea clinica. Esta Maestria
aborda la aplicacién de la Microbiologia en el area agricola, la recuperaciéon y
conservacion del suelo y del ambiente, la industria, la biorremediacion, etc., con
una vision de respeto a la dignidad humana y a la naturaleza, la honestidad, la

responsabilidad social y el compromiso con el medio ambiente.

La Escuela de Bioanalisis de la PUCE forma licenciados en Microbiologia desde
1996, y, mas recientemente, Magisteres en Microbiologia, Mencién Clinica. Esta
experiencia, junto con la adquirida a través de proyectos de investigacion
ejecutados y el equipamiento e infraestructura fisica desarrollados constituyen una

sélida base para la puesta en marcha de este nuevo posgrado.



