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RESUMEN

Introduccion. El disefio curricular para la formacion de postgrado en Biotecnologia es un asunto
complejo que involucra la variedad de formaciones académicas. Las Instituciones de Educacion
Superior (IES) dominicanas, salvo alguna excepcion, no tienen en su oferta académica de grado la
formacion de biotecndlogos. La formacion de postgrado en Biotecnologia de las IES dominicanas
es insuficiente y debe ajustarse a las exigencias actuales del desarrollo internacional de este campo.
Objetivo. Evaluar y diagnosticar el estado actual de la formacion de postgrado en Biotecnologia en
las IES dominicanas, con el propdsito de proponer un disefio y mapa curricular para la formacion
de recursos humanos de alta calificacion en este campo. Metodologia. Estudio prospectivo
analitico, a través de encuestas, entrevistas y busqueda de informacion en los sitios web que ha
abarcado 55 IES, tanto de Republica Dominicana (35 IES), como de América Latina y el Caribe
(10 IES), Europa (5 IES) y Estados Unidos (5 IES). Busqueda y andlisis de datos mediante
encuestas a [ES dominicanas, entrevistas a expertos dominicanos procedentes de IES y empresas
biotecnoldgicas, busqueda de planes de formacion de grado y postgrado en Biotecnologia en IES
dominicanas y extranjeras ubicadas en posiciones destacadas del ranking mundial. Resultados. Se
presenta una propuesta para la formacion de Doctores en Ciencias (PhD) en Biotecnologia con las
facilidades de adaptacion para todas las areas de ese campo. Se confeccionaron 21 tablas, 12 figuras
y 13 anexos con los resultados de la busqueda, que permitieron diagnosticar y evaluar el estado
actual de la formacion de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas. Conclusiones. Se
propone la implementacion del Doctorado Consorciado en Biotecnologia con cuatro menciones: i.
Biotecnologia de las Plantas, ii. Biomedicina y Biotecnologia Farmacéutica, iii. Biotecnologia
Industrial y Ambiental y iv. Ciencia de Datos, a partir de la experiencia de las IES dominicanas y
la participacion de IES extranjeras de alto ranking mundial. Se elabor6 una propuesta de disefio
modular (basico, especializado y electivo), un mapa curricular y un marco de referencia de
competencias (genéricas y especificas) y habilidades (practicas y digitales), como punto de partida
para el disefio curricular de los planes de postgrado en Biotecnologia en las IES de Republica
Dominicana, comparable al de paises de alto desarrollo en ese campo.

Palabras clave: Biotecnologia, disefio curricular, competencias, educacion de postgrado,

entrenamiento en investigacion.



ABSTRACT

Introduction. Curriculum design for postgraduate training in Biotechnology is a complex issue
involving the variety of academic training. Dominican Higher Education Institutions (HEIs), with
some exceptions, do not have the degree of biotechnologists in their academic offer. The
postgraduate formation in Biotechnology is not enough in Dominican HEIs and must be updated
according to the present needs and the international state-of-the-art. Objective. To evaluate and
diagnose the present status of postgraduate formation in Biotechnology in Dominican HEIs which
lead to propose a design and a curricular map for training highly qualified human resources in this
field. Methodology. Analytical prospective study through surveys, interviews and information
search in web sites from 55 HEIs in Dominican Republic (35 HEIs), Latin America and the
Caribbean (10 HEIs), Europe (10 HEIs), and United States (5 HEIs). Data search and analysis
through a survey to Dominican HEIs and biotech companies, search of degree and graduate study
plans in Biotechnology from Dominican HEIs and foreign HEIs located on prominent positions in
the World web ranking. Results. A proposal is presented for the formation of Doctors in
Biotechnology (PhD) with adaptive facilities for all the discipline fields. 21 tables, 12 figures and
13 annexes were elaborated with the search results, which lead to evaluate and diagnose the present
status of postgraduate formation in Biotechnology in Dominican HEIs. Conclusions. The
implementation of a Doctorate Consortium in Biotechnology with four mentions: 1. Plant
Biotechnology, ii. Biomedicine and Pharmaceutical Biotechnology, iii. Industrial and
Environmental Biotechnology, and iv. Applied Data Science is proposed from the experience of
Dominican HEIs and the participation of high-ranked foreign HEIs. A modular design (basic,
specialized and elective), a curriculum map, and a framework of competences (generic and
specific) and skills (practical and digital) were proposed as a starting point for the curriculum
design of postgraduate plans in Biotechnology for the Dominican HEIs, similar to those from high
developed countries in this field.

Key words: Biotechnology, curriculum design, postgraduate education, research and development,

research training
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Tesis de Doctorado en Ciencias de la Educacion
Omar S. Solis Ramirez

I. INTRODUCCION

La Biotecnologia incluye campos de estudio vitales, ya que se involucra en el mejoramiento
del rendimiento de los cultivos (vegetales, frutales, granos e incluso forestales), la tecnologia de
procesamiento y conservacion de los alimentos que se consumen cada dia, los procesos de
fabricacién de medicamentos, vacunas y medios bioldgicos para el diagnostico, la prevencion y el
tratamiento de las enfermedades, la preservacion del medio ambiente y el tratamiento de residuales,
asi como de los mas variados productos de consumo que se necesitan en el dia a dia (Clark &
Pazdernik, 2015). El amplio espectro de aplicaciones de esta nueva tecnologia ha atraido la
atencion de Gobiernos, instituciones educacionales y el sector productivo a nivel mundial, quienes
han entendido que la Biotecnologia tiene un elevado potencial para el desarrollo economico de
cualquier pais, asi como los beneficios que se derivan de la creacion de nuevos empleos y nuevas
oportunidades de negocio. Las ventajas de la aplicacion de la Biotecnologia son particularmente
importantes para comunidades y paises que enfrentan retos de desarrollo, como es el caso de
Republica Dominicana. Por estas razones, el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2008-2018 de Republica Dominicana (en lo adelante PECYT) confiri6 al Programa de Desarrollo
de la Biotecnologia la mas alta prioridad, ademas de la programacion y el desarrollo de software,
la mecatrénica y las nanotecnologias (SEESCYT, 2008).

El desarrollo acelerado de la Biotecnologia y su incesante crecimiento a escala industrial
en la ultima década (2010-2020) ha representado un reto para los programas de educacion de grado
y postgrado, tanto en el contenido curricular como en las metodologias y técnicas educativas, ya
que las competencias a desarrollar cubren un amplio espectro de campos del saber dirigidos a
estudiantes que pueden tener diferentes procedencias. Por ejemplo, los programas de postgrado en
Biotecnologia se pueden nutrir a partir de una amplia cantera de especialidades tales como
Bioquimica, Microbiologia y Genética, asi como también de disciplinas tales como Botanica,
Fisiologia, Zoologia, Agricultura y Medicina. Los graduados de Quimica, Fisica o Biologia pueden
llegar también a convertirse en excelentes biotecndlogos. Por tanto, el disefio curricular para la
formacion de postgrado en Biotecnologia es un asunto complejo que involucra la variedad de
formaciones académicas, cuyas percepciones e intereses pueden variar de manera considerable
(Annan-Diab & Molinari, 2017).

La formacion de recursos humanos de alta calificacion en Biotecnologia esta requiriendo

de un cambio de paradigma en la forma que se deben disefiar y estructurar los programas de
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formacion de Masters y Doctores en ese campo. Se necesita que dichos programas estimulen la
creatividad y la exploracion, en la medida que se va develando su verdadera naturaleza inter-
disciplinaria, dentro de las diversas formas de entrenamiento que le permitan al estudiante alcanzar
las competencias requeridas. Para mantener el ritmo en un mundo en continuo estado de cambio,
mas allé del debate tradicional en educacion sobre la formacion especializada vs general, una de
las respuestas se encuentra en el entrenamiento para la adaptabilidad y el dinamismo (Delebecque
& Philp, 2019). Las Universidades pioneras en la respuesta a este cambio seran aquellas que estaran
formando la nueva generacion de innovadores creativos en la Biotecnologia.

En la actualidad, sobre todo en los paises de alto nivel de desarrollo, la Biotecnologia ha
conducido a la aparicion de productos y procesos industriales cada vez mas sofisticados, que a su
vez ha incrementado la necesidad de disponer de graduados calificados con un conocimiento cada
vez mas profundo de los productos y procesos cuyas cualidades se basan en las Ciencias de la Vida
(Life Sciences). De ahi la necesidad de crear una fuerza de trabajo calificada, que sea capaz de
entender y trabajar en un amplio rango de laboratorios e industrias biotecnoldgicas que van
surgiendo de manera creciente y emergente. La formacion de dicha fuerza calificada debe ser
capaz de combinar las habilidades tecnologicas, con una base sélida de conocimiento de Ciencias
de la Vida, que permita el pensamiento critico, la soluciéon de problemas y la capacidad de trabajo
en equipo (Radu et al, 2015). Ya que las Instituciones de Educacion Superior (IES) dominicanas,
salvo alguna excepcion, no tienen en su oferta académica la formacion de biotecnologos, estas
habilidades deben ser adquiridas en programas de formacion de postgrado (master y/o doctor en
Ciencias).

La formacion de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas depende de varios
factores; en primer lugar, la existencia de una masa critica de Masters y Doctores en Ciencias
(PhD), no solo en Biotecnologia, sino ademas de las especialidades relacionadas que se
mencionaron con anterioridad; en segundo lugar, de la disponibilidad de infraestructuras adecuadas
para el desarrollo de investigaciones biotecnoldgicas; y en tercer lugar, de la estructuracion de un
plan de investigaciones cientificas y/o tecnoldgicas en Biotecnologia o éreas relacionadas,
mediante Proyectos de Investigacion, que cuenten con el financiamiento adecuado para esos fines,
donde se puedan insertar los estudiantes de postgrado para el desarrollo de las actividades
experimentales de los proyectos, cuyos resultados conduzcan al titulo de Master o Doctor en

Biotecnologia.
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La presente Tesis de Doctorado se propuso realizar un diagnoéstico de la situacion actual de
la formacion de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas y su comparacion con las
ofertas académicas de postgrado en IES de América Latina y el Caribe, Estados Unidos y Europa
de reconocido prestigio por su posicion destacada en el ranking mundial web de Universidades. A
partir del diagnostico en dicho contexto, se realizd una evaluacion de dichas ofertas académicas de
postgrado y se complement6 con las opiniones de docentes, investigadores y expertos dominicanos
en Biotecnologia, acerca de las prioridades que se deben otorgar a las competencias genéricas y
especificas, habilidades practicas, habilidades digitales y otras habilidades que se deben alcanzar
en un sistema de formacion de postgrado de Biotecnologia en las IES dominicanas. Se realiz6 un
estudio prospectivo analitico, a través de encuestas, entrevistas y busqueda de informacion en los
sitios web que abarco 55 IES, tanto de Republica Dominicana (35 IES), como de América Latina
y el Caribe (10 IES), Europa (5 IES) y Estados Unidos (5 IES). Con estos elementos, la Tesis
concluye con una propuesta de disefio curricular modular para la formacién de Doctores en
Ciencias (PhD) en Biotecnologia con las facilidades de adaptacion para todas las areas de ese

campo.
II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto de una perspectiva general, la educaciéon dominicana enfrenta los retos de
una sociedad inmersa en el entorno competitivo global, en la economia del conocimiento y la
innovacion educativa, donde se requieren de avances en las estructuras del sistema de educacion
superior, que sean implementados en programas que promuevan el conocimiento, la formacién de
recursos humanos avanzados y el incremento de capacidades en la investigacion cientifica y
tecnologica.

El Gobierno de Republica Dominicana elaboré el PECYT (SEESCYT, 2008), con el cual
se pretendio cerrar la brecha de recursos humanos formados en Ciencia y Tecnologia y la
infraestructura de investigaciones cientificas que era necesaria a escala nacional. Se realizaron
revisiones de los antecedentes relevantes del proceso de formulacion del plan con un amplio grupo
de profesionales, investigadores y funcionarios de todo el pais. Luego de identificar las areas
estratégicas en materia de investigacion y desarrollo, se propuso crear un sistema de movilidad de
alcance internacional, incluidos los paises mas avanzados, para docentes e investigadores y se

dieron los primeros pasos, pero la implementacion del plan se fue rezagando en el tiempo. Se llego
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a desarrollar un grupo de Maestrias en Ciencias, pero el tema de la formacion de doctores en
Ciencias ha quedado como una asignatura pendiente.

De acuerdo al indicador nimero nueve del PECYT, se programo realizar una formacion de
300 doctores en Ciencias por afio. Segun estas previsiones, al término del PECYT (2018) se
deberian haber graduado entre 1,000 y 1,500 doctores en Ciencias (Ph.D.). De acuerdo al informe
general sobre estadistica de educacion superior del MESCyT (MESCyT, 2022), no se presentan
datos de participacion porcentual de egresos en el nivel de doctorado en el periodo 2008-2016. En
dicho Informe se present6 el dato de una matricula de 79 doctorandos. Aunque en la actualidad se
registran esfuerzos e iniciativas para la creacion de programas de doctorados en varias
universidades nacionales, ello es aun insuficiente. De acuerdo al PECYT, se propuso la creacién
de programas interinstitucionales de formacion de doctores e investigadores, entre otros sistemas
de formacion avanzada de recursos humanos en ciencia, tecnologia e innovacion, para lo cual se
estimo una inversion superior a los US$200 millones. Al finalizar el 2018, se registr6 la graduacion
de 243 Masters en Ciencias y ningin Doctor en Ciencias; de dicho total, 76 Masters se graduaron
en la Mencion de Biotecnologia o areas relacionadas (MESCyT, 2022).

De manera especifica, el PECYT plantea textualmente (SEESCYT, 2008. pag. 101):

“Dadas las condiciones naturales del pais y la riqueza de su biodiversidad, asi como la
variedad de los recursos genéticos asociados a la misma, la Biotecnologia constituye una de
las areas de alto potencial para el desarrollo de una industria especializada en el uso intensivo
de conocimientos y en recursos humanos avanzados. Aspectos tales como la biotecnologia
farmacéutica, la biotecnologia vegetal y la biomedicina constituyen elementos de alto
potencial para nuestro pais”.

Por lo tanto, la formacion avanzada de recursos humanos en reas estratégicas como es el caso
de la Biotecnologia Farmacéutica, la Biotecnologia Vegetal y la Biomedicina se caracteriza por ser
una de las prioridades y uno de los ejes claves de politicas publicas, programas y reformas
curriculares y mejoramiento de los laboratorios de Ciencias y Tecnologias. De los 79 matriculados
en programas de Doctorado en el 2018, ninguno fue del 4rea de la Biotecnologia. Por lo tanto, el
problema principal se encuentra en la falta de prioridad que ha tenido la formacion especializada
de recursos humanos en Biotecnologia (Farmacéutica, Vegetal y Biomedicina), sean estos Masters

o Doctores, por parte de las IES (publica y privadas) de Republica Dominicana.
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Tanto la investigacion-desarrollo como el volumen de productos y negocios de productos
biotecnoldgicos ha experimentado un crecimiento vertiginoso desde la década de los 80 del pasado
Siglo XX, lo que a su vez ha influido en el contenido y la forma de los programas de formacion de
postrado en este campo. Esta “revolucion biotecnologica” ha experimentado una mayor
aceleracion en los ultimos 20 afios. Mientras que las dos primeras décadas (80 y 90) fueron los
tiempos de crear las bases cientificas de la tecnologia del ADN recombinante y la obtencion de los
primeros anticuerpos monoclonales, el Siglo XXI ha sido testigo de la introduccion de la terapia
génica, los Organismos Genéticamente Modificados (OGM), las terapias celulares y la aplicacion
de las diferentes técnicas “Omicas” en el complejo entramado del estudio de proteinas, genes y
oligonucleotidos (Even, 2022). Uno de los problemas mas importantes que debio ser abordado por
el PECYT (2008-2018) fue la formacion de recursos humanos en este campo y la creacion de
infraestructuras que permitiesen asimilar este desarrollo de la Biotecnologia a escala internacional,
sobre todo en el sistema de postgrado de las IES dominicanas, lo que lamentablemente no ha
ocurrido hasta el dia de hoy, como se demuestra en los resultados que se muestran en este trabajo.

El desarrollo de la I+D y las producciones biotecnologicas en América Latina y el Caribe
muestran disparidades propias de cada pais. Dentro del grupo de economias mas grandes se
destacan Brasil y México, en ese orden, y dentro de las economias media-pequefias se encuentra
Cuba, que constituye el principal referente para Republica Dominicana en el area del Caribe
(Gomez et al, 2019). Sin embargo, mientras en los primeros existen ofertas académicas de
postgrado en Biotecnologia, con menciones en sus diferentes campos, donde se destacan la UNAM
y el ITM (México) y la UFSP (Brasil), ubicadas dentro de las primeras 100 Universidades del
ranking mundial (Clarivate, 2022), en Cuba solo existen dos ofertas especificas de doctorado en
Biotecnologia: Biotecnologia Animal, Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria-CENSA
(Martinez et al, 2014) y la de Procesos Biotecnologicos-CUJAE (CUJAE, 2021); esta Gltima IES
se encuentra dentro del grupo de 1,000 Universidades en dicho ranking (Clarivate, 2022). No
obstante, Cuba presenta la cifra més elevada de Doctores en Ciencias Basicas relacionadas con la
Biotecnologia (Quimica, Biologia e Ingenierias) en el area del Caribe, como parte de la estrategia
de formacion de recursos humanos de alta calificacion para la Biotecnologia (Gomez et al, 2019).
Dicha estrategia debe ser tomada en cuenta a la hora de abordar la problematica de formacion de

recursos humanos de alta calificacion en Republica Dominicana.
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La presente Tesis se propuso, por tanto, hacer una evaluacion y diagnostico de los
programas de grado y postgrado de las IES dominicanas en el area de la Biotecnologia, con el fin
de evaluar sus resultados y hacer las propuestas necesarias para revertir la situacion actual, sobre
una base cientifica y racional, como condicion imprescindible para el desarrollo de un Programa
Nacional de Biotecnologia, tomando en cuenta los tres factores principales: el capital humano, la
disponibilidad de infraestructura de investigacion en Biotecnologia y la cartera de proyectos de

investigacion en Biotecnologia y areas relacionadas.
I1.1 Preguntas de Investigacion.

II1.1 ;Cuaél es el estado actual de la formacion de grado en Biotecnologia de las IES de Republica
Dominicana y que correspondencia presenta esta formacion con los programas de instituciones

similares de América Latina y de paises desarrollados?

III.2 ;Cual es el estado actual de la formacion de postgrado en Biotecnologia de las IES de
Republica Dominicana y que correspondencia presenta esta formacion con los programas de

instituciones similares de América Latina y de paises desarrollados?

II1.3. ;Cuéles deben ser las competencias y habilidades que se deben contemplar en el disefio de
un mapa curricular para la formacién de recursos humanos especializados en areas priorizadas

de la Biotecnologia para el desarrollo de Republica Dominicana en este sector?

I1.2 Hipdtesis.

El disefo curricular uniforme de la formacion de postgrado de Biotecnologia en las IES de
Republica Dominicana se puede realizar a partir de la elaboracion de competencias y habilidades
que tengan en cuenta los avances de instituciones similares de otros paises con alto desarrollo en
el campo, teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de cada especialidad de la

Biotecnologia y del avance logrado en las investigaciones cientificas en el pais.
III. OBJETIVOS

I1I.1 Objetivo General
Evaluar y diagnosticar el estado actual de la formacion de postgrado en Biotecnologia, con
el proposito de proponer un disefio y mapa curriculares para la formacion de recursos humanos de

alta calificacion en este campo (Doctores en Ciencias) en las IES de Republica Dominicana.
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I11.2. Objetivos Especificos

a) Evaluar los programas de formacion de grado y postgrado en Biotecnologia de las IES de
Republica Dominicana y su correspondencia con el nivel académico y profesional de los
programas de formacién de grado de instituciones similares, tanto de América Latina y el
Caribe como de paises desarrollados.

b) Evaluar las competencias y habilidades de los programas de postgrado (Masters y Doctores en
Ciencias) en Biotecnologia de las IES dominicanas y su correspondencia con el nivel
internacional, tanto en América Latina y el Caribe, como en paises desarrollados.

c) Elaborar una propuesta de mapa curricular para la formacion de Doctores en Biotecnologia
para las IES dominicanas, como parte del desarrollo de un Programa Nacional de

Biotecnologia, en tanto necesidad para el desarrollo de la Reptblica Dominicana.
IV. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

La expansion de los sistemas de educacion superior de las dos ultimas décadas se ha
producido en un contexto en el que el crecimiento econémico de los paises de América Latina y el
Caribe fue modesto en relacion con otras regiones. Es posible identificar procesos de
transformacion de la estructura productiva como resultado de la modernizacion y la diversificacion
de la economia, asi como procesos de intercambio comercial, en paises como Brasil, Colombia,
Chile o México, al igual que en algunas economias pequeiias, tales como las de Panama y
Republica Dominicana. Con una marcada heterogeneidad entre los paises, se observa una
expansion del sector de servicios en detrimento del de la produccion industrial, a los cual no es
ajeno la industria biotecnologica (OEI, 2022). En este proceso, identificado como de
“desindustrializacion prematura” (Beylis, 2021), el empleo se mueve del sector de la industria hacia
sectores de menor crecimiento de la productividad, en general el de los servicios. Normalmente, el
sector industrial tiene el nivel mas alto de productividad y sustento del crecimiento econémico. El
proceso de desindustrializacion reduce la productividad general de la economia y tiene
consecuencias negativas para el crecimiento real y para la mejora de las condiciones de vida. Como
resultado, la OEI (2022) recomienda “Desarrollar procesos de transformacion curricular,
atendiendo los proyectos de desarrollo de los paises” (p. 133), marco dentro del cual se inserta el
objetivo general de la presente Tesis de Doctorado.

El aseguramiento de la calidad de la Educacion y la promocion de oportunidades para todos

los niveles de la sociedad es esencial para adquirir las competencias que demanda el Siglo XXI.
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El problema de la sustentabilidad del planeta es también el problema de la Educacion. La
educacion para la sustentabilidad significa que las practicas educativas deben nutrirse de aquellas
experiencias que sean capaces de potenciar, empoderar, energizar y liberar el potencial del
conocimiento para el bien comun (Sterling et al, 2018). El desarrollo de practicas pedagogicas y
curriculares de acuerdo con la educacion para el desarrollo sostenible debe permitir a los
estudiantes la creacion de competencias tales como el pensamiento critico y el pensamiento con
enfoque sistémico, las habilidades de comunicacion y la toma de decisiones en el marco de un
equipo de trabajo (Leite et al, 2022). La adquisicion de dichas competencias y habilidades, bajo el
enfoque de la sustentabilidad, deben dotar al graduado de las herramientas para la transformacion
de la sociedad hacia una con el enfoque de los Objetivos Globales de Desarrollo (OGD) 2030
trazados por las Naciones Unidas (Rieckmann, 2018). De manera consecuente, el disefio curricular
en el cual se debe aprender a vivir por y para la sustentabilidad debe ir mas alla de las practicas
pedagogicas tradicionales, donde el proceso de toma de decisiones debe pasar de los profesores a
los estudiantes, lo cual seria el primer paso para adoptar una pedagogia transformadora en el Siglo
XXI (Reynolds et al, 2017).

Un estudio realizado, sobre la correspondencia entre aprendizaje, accion y transformacion,
que considerd los resultados de 26 estudios publicados en los tltimos 20 afos de paises de cuatro
continentes, concluyd que las competencias y habilidades practicas adquiridas durante el
aprendizaje no tuvieron influencia alguna en la transformacion personal de los estudiantes, por lo
que el disefio curricular debe ir mas alld del proceso de ensefanza-aprendizaje, para convertirse en
un mecanismo de transformacion personal, sobre la base de que el estudiante es el sujeto de toda
accion educativa (Moyer & Sinclair, 2020). La principal dificultad encontrada en los disefios
curriculares ha sido el enfoque por disciplinas, bajo métodos pedagdgicos transmisivos, y no el
enfoque logico multidisciplinario, mediante métodos pedagdgicos transformativos (Gaard et al,
2017). Por supuesto, ello requiere que los profesores tengan el conocimiento cientifico y las
habilidades que son necesarias para dotar a sus estudiantes del conocimiento del ser humano y su
relacion con el medio ambiente; en la medida que el profesor entiende con claridad el concepto de
sustentabilidad, en esa misma medida serd capaz de contribuir al cambio de las actitudes de sus
estudiantes, asi como de la relacion hombre-naturaleza (Rosa & Malacarne, 2016). De acuerdo con
estas ideas, se justifica la necesidad de considerar el proyecto de disefio curricular de la formacion

de postgrado en Biotecnologia en Republica Dominicana sobre la base no solo del escenario
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cambiante de la propia disciplina, sino también las acciones practicas del estudiante que le permita
su movilizacion hacia aspectos puntuales transformativos que necesita la sociedad dominicana.

Una transformacion pedagogica innovadora de la formacién de postgrado, en cualquier
disciplina, puede ser solo posible dentro del contexto cultural en que esta se desarrolla (Martinez
& Rogero, 2021), lo cual significa que el desarrollo de un pensamiento critico, a través de una
practica pedagogica transformativa, puede contribuir a comprender mejor las diferentes situaciones
sociales. El aprendizaje transformativo implica una ruptura con la practica de transmitir
conocimientos y las practicas habituales de ensefanza, para dar paso a espacios donde los
estudiantes examinan, de manera critica, sus expectativas de conocimientos, la busqueda de
informacion y desarrollan las habilidades para tomar decisiones basadas en la participacion
colectiva, que conducen al proceso de toma de conciencia de la necesidad de cambio (Michel et al,
2020).

La posesion de un titulo de doctorado no es una regla generalizada entre los investigadores
en los paises de Latinoamérica, con porcentajes por debajo del 40%, con las excepciones de
Uruguay y Colombia, que alcanzan cerca del 70%. Los datos en otros paises muestran a Chile,
47%; México, 42%; Pera, 40%; Argentina y Paraguay, 32%; y Costa Rica y Guatemala, 25%
(RICYT, 2022). Estas cifras difieren mucho de paises con sistemas de educacién superior
consolidados, en los que poseer el titulo de doctor es una condicion para el inicio de la carrera
académica (Yudkevich et al, 2020). En Republica Dominicana, no ha habido priorizacion del nivel
doctoral, teniendo atin un bajo nivel de desarrollo. De ahi la necesidad perentoria de crear nuevos
programas doctorales y fortalecer los pocos existentes, tomando en cuenta los fundamentos:
Matematica, Fisica, Quimica y Biologia, esenciales para los campos de las ingenierias. De acuerdo
con el informe general de estadisticas del MESCYT 2005-2018, la cantidad de doctores en las IES
era tan solo de 926, lo que representa el 4.25% de un total de 21,757 docentes en educacion superior
(Gomez et al, 2019).

La presente Tesis de Doctorado se sustenta sobre la necesidad de transformar la formacion
de postgrado en Biotecnologia en Republica Dominicana, como uno de los ejes principales de su
Estrategia de Desarrollo Sostenible (MEPYD, 2012), no solo en lo referente al disefio curricular
segun los ultimos avances de la disciplina, sino también en lo relacionado con la transformacion
de las practicas pedagogicas enfocadas hacia el desarrollo del estudiante como ser social

comprometido con la transformacion de la sociedad en que vive, dentro de un mundo cada vez mas
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sustentable y globalizado. A partir de los resultados de la Tesis, se propone implementar un nuevo
disefio curricular de la formacién de postgrado en Biotecnologia (sobre todo de Doctores en
Ciencia), que permita desarrollar las competencias, habilidades practicas y otras habilidades (con
énfasis en las habilidades digitales) para su implementacion en las IES dominicanas, de manera
equiparable a las IES de otros paises con un mayor nivel en este campo. Indudablemente, ello
debera contribuir a elevar la posicion de las IES dominicanas dentro del ranking web mundial de
Universidades. Mas aun, la Tesis contribuye a resolver uno de los problemas mas apremiantes de
toda sociedad moderna: el incremento del capital humano en Biotecnologia en Republica
Dominicana, en tanto necesidad para un sistema adecuado de gestion del conocimiento, sobre una

base cientifico-pedagdgica fundamentada.
V.ESTADO DEL ARTE
V.1 La Educacion basada en Competencias

El advenimiento de la sociedad del conocimiento y su globalizacion, a escalas cada vez mas
globales, gracias al desarrollo de las tecnologias de la comunicaciéon y a la introduccion de las
técnicas digitales, ha provocado cambios sustanciales en la forma de enfrentar los sistemas
educativos, en primer lugar, para en la educacion general y, en segundo lugar, en la creacion de
aptitudes para los sistemas de empleo, cada vez mas especializados y competitivos. Las IES
enfrentan la actualidad seis retos principales (Zabalza, 2004):

a) Adaptarse a las demandas del empleo.

b) Situarse en un contexto de gran competitividad, donde se exige calidad y capacidad de cambio.

¢) Mejorar la gestion, en un contexto de reduccion de recursos publicos.

d) Incorporar las nuevas tecnologias, tanto en gestion como en docencia.

e) Constituirse en motor de desarrollo local, tanto en lo cultural como en lo social y econdmico.

f) Reubicarse en un escenario globalizado, que implica potenciar la interdisciplinariedad, el
dominio de lenguas extranjeras, la movilidad de docentes y estudiantes, y los sistemas de
acreditacion compartidos.

El término competencia en el mundo educativo y el mundo laboral se introduce en 1970
como parte de las respuestas para enfrentar los retos descritos (Bunk, 1994). En la bisqueda de una
alternativa a las pruebas de aptitud e inteligencia tradicionales, se desarrolld el concepto de

“competencia” definido como una caracteristica subyacente de una persona que le permite
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demostrar un desempeiio superior en un determinado puesto, rol o situacion, haciendo la diferencia

entre personas con desempefio excelente versus personas con desempeilo promedio (Grootings,

1994). En la década de 1990 del pasado siglo XX, se consolido la gestion del talento humano sobre

la base de competencias, en el marco del proceso de Convergencia Europea de Educacion Superior;

se profundizé el concepto de competencia aplicado al campo de la educacidon superior, el cual
facilito el proceso de integracion del crédito académico como criterio rector del disefio curricular
universitario, tanto a nivel de grado como postgrado (Garcia et al, 2004). El enfoque de esta forma
de hacer el disefio curricular por competencias ha reforzado el punto de enlace entre el mercado
educativo y el de trabajo, ya que se sitia a medio camino entre la produccion y el consumo de
competencias por parte del aparato productivo. La capacitacion y educacion basada en
competencias es una metodologia de instruccion que identifica las habilidades basicas,
conocimientos y actitudes, que satisfacen normas especificas, enfatiza estdndares de ejecucion y
facilita el aprendizaje individual (Navio, 2001).
En la definicion de competencia se destacan cuatro caracteristicas (Vargas, 2008):

* La competencia incluye todo un conjunto de conocimientos, procedimientos y actitudes
combinados, coordinados e integrados, en el sentido que el individuo ha de “saber hacer” y
“saber estar” para el ejercicio profesional. El dominio de estos saberes le hacen “capaz de”
actuar con eficacia en situaciones profesionales.

* Las competencias solo son definibles en la accidon. Poseer capacidades no significa ser
competente. La competencia no reside en los recursos (capacidades) sino en la movilizacion
misma de éstos.

* La experiencia se muestra como ineludible, tiene que ver directamente con el propio proceso de
adquisicion de competencias y les atribuye un caracter dindmico.

* El contexto es clave en la definicion. Si no hay mas competencia que aquella que se pone en
accion, ésta no puede entenderse tampoco al margen del contexto particular donde se pone en

juego.
V.2 La Educacion de Postgrado

En la Educacion de Postgrado basada en competencias se espera que el aprendizaje sea
demostrado con resultados, que los graduados pueden exponer a partir de aquello que saben con
base en el conocimiento; que dichos resultados reflejen habilidades, actitudes y conocimientos

teorico-practicos desarrollados por el profesional, y que la evaluacion esté basada en la ratificacion
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de resultados fundados en estandares (Lindemann, 2000). El objetivo general de la Educacion de
Postgrado, en cualquier rama de las Ciencias y modalidades de postgrado, es alcanzar un
conocimiento cientifico de los conceptos y herramientas basicas de la disciplina (técnicas,
procedimientos y procesos), que le permitan un cierto nivel de independencia para su aplicacion
en la solucidon de problemas, tanto productivos, econdomicos, como sociales (Nielssen, 2012).

Dentro del contexto internacional, los paises mas desarrollados cuentan con mayor tradicion
en este tipo de Educacion, en tanto que los menos desarrollados van incorporando este tipo de
formacion avanzada progresivamente en sus sistemas educativos (Lopez Romero, 2002). En
general, seglin el pais, se reconocen distintos tipos de postgrado. En Estados Unidos, se distinguen
postgrados tales como: Master (Investigacion/Académico), Doctorado de Estudios Avanzados
(Doctor of Philosophy- Ph.D.) y Programas de Postdoctorado. Los tipos de programas de Master
pueden ser: Programas de investigacion (Research Master) y Programas profesionales basados en
la practica (Professional Master). Se pueden distinguir los siguientes tipos de programas de Master,
segun la disciplina de que se trate: Programas Centrados en la Comunidad (Community Centered
Programs), Programas para Aprendices (Apprenticeship Programs), Programas para el Progreso
de la Carrera (Career Advancement Programs) y Programas Auxiliares (Ancillary Programs).
Generalmente, la seleccion se lleva a cabo teniendo en cuenta la nota del examen de ingreso, el
expediente académico, el curriculum vitae y el conocimiento de inglés para los estudiantes
extranjeros. Al igual que en los paises de la Union Europea, los programas incluyen la posibilidad
de realizar estancias en instituciones extranjeras y ofrecen cursos de doctorado de teoria y
metodologia, asi como seminarios impartidos por expertos. Luego de esta etapa, los estudiantes
rinden un examen para demostrar el nivel de conocimientos adquirido y el titulo (Ph.D.) se obtiene
después de la presentacion y defensa de la tesis doctoral, sobre la base de los resultados de un
proyecto de investigacion.

En el Reino Unido (R.U.), los estudios de postgrado se estructuran en tres niveles:
Certificados y Diplomas (estudios especializados en areas muy especificas), Master y Doctorado.
Los cursos de Maestria generalmente requieren uno o dos afios de estudio a tiempo completo, y se
pueden distinguir: Programas Orientados hacia la Especializacion y Teoria (Taught Courses) y
Programas Orientados hacia la Investigacion (Research Courses). El doctorado es el nivel mas alto
dentro del postgrado y esta basado en la especializacion e investigacion cientifica en una materia

muy concreta, supone un minimo de tres afios de estudio a medio tiempo y requiere la realizacion
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de un trabajo original de investigacion. Asimismo, existen al menos tres tipos mas de doctorados:
Nueva Ruta (New Route Ph.D.), en el que los doctorandos se someten a un proceso de
escolarizacion intenso, que se ha aplicado con éxito en el R.U., el doctorado basado en la practica
profesional (Professional Doctorate, P.D.) y el doctorado por publicaciones (que no se diferencia
del Ph. D. tradicional) al que se accede cuando el candidato presenta publicaciones arbitradas por
la comunidad cientifica internacional en un campo del conocimiento (Huisman & Naidoo, 2006;
Cruz Cardona, 2014).

Tanto en el modelo europeo como en el anglosajon, se sefialan los siguientes propodsitos a
los doctorados:

* Avance y desplazamiento de las fronteras del conocimiento, a partir de una formacién general,
personal e intelectual, para que el individuo adopte una actitud mas abierta y flexible ante un
objeto de conocimiento, se comunique mejor y mas alla de las fronteras de su propia disciplina
y demuestre ser autonomo intelectualmente.

* Entrenamiento intensivo en investigacion que ofrezca una respuesta a las necesidades del
mercado laboral, mas alla de los intereses del individuo.

* Entrenamiento y formacion altamente especializada en un campo profesional.

En su desarrollo histérico, se han configurado cinco sistemas o modelos de postgrado
referentes en el mundo y los demds son adaptaciones o modificaciones menores hechas de acuerdo
a las politicas educativas y de investigacion y a la idiosincrasia de cada pais. La Tabla 5.1 muestra
el resumen de las caracteristicas de dichos modelos (Aguirre et al, 2019).

Si se reconoce que el conocimiento y la innovacion son partes decisivas que contribuyen al
bienestar econémico, tanto desde el punto de vista personal como de la naciéon en su conjunto, la
Educacion de Postgrado asume una significacion importante dentro del concepto general de
“desarrollo del capital humano”. El desarrollo tecnologico en la era digital ha introducido cambios
significativos en la formacion de postgrado en el Siglo XXI. Los Masters y Doctores que alcanzan
sus titulos en la actualidad se enfrentan a una demanda creciente de las empresas empleadoras de
fuerza de trabajo, que requieren profesionales bien entrenados, con habilidades y competencias
tecnologicas que les permitan aplicar el conocimiento adquirido, asi como las competencias
genéricas que le permitan contribuir a desarrollar una economia del conocimiento (Barnacle, 2005;
Saint George, 2006). Este escenario ha tenido su influencia sobre los programas de investigacion

de los cursos de maestria y doctorado, en momentos que las politicas educativas se han ido
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adaptando a los cambios y los fondos disponibles para los proyectos de investigacion que dan lugar
a las tesis son cada vez mas escasos y altamente competitivos (Neumann, 2002). Esta situacion
significa que las IES deben estar adaptandose, de forma continua y segun el contexto de cada pais,
para responder a las necesidades del desarrollo econdmico y social, que les permitan establecer
plataformas e infraestructuras de investigacion que tengan en consideracion, tanto dicho escenario
externo, asi como las prioridades de las entidades que financian la investigacion-desarrollo. Como
resultado, los programas de formacion de postgrado se han estado expandiendo en el mercado de
la educacion superior, a escala internacional, de lo cual la Biotecnologia y las areas relacionadas
con esta disciplina (sobre todo aquellas vinculadas al desarrollo digital) no constituyen una
excepcion.

El contexto actual de la Educacion de Postgrado no ha cambiado, de manera sustancial, en
la mayoria de las IES, salvo en aquellas que han aceptado el reto y han elevado sus estandares de
calidad en la formacion de Masters y Doctores y hoy se ubican entre las primeras Universidades
en el ranking mundial de las IES (Clarivate, 2022). Para que ese contexto cambie, se necesita tanto
de una masa critica de Doctores en Ciencias, como la modernizacion de los enfoques de los
programas de Educacion de Postgrado, sobre todo en el aspecto metodologico y pedagogico mas
importante: la supervision, monitoreo y control por parte de los directores de tesis de doctorado

(McCallin & Navar, 2012).
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Tabla 5.1 Modelos de postgrado referentes en ¢l contexto internacional (Aguirre et al, 2019)

Modelo Enfasis Descripcion

Sistema pionero. Considera muy poco la escolarizacion
y se fundamenta en los procesos de investigacion y la
Investigacion y sustentacion del trabajo de tesis. Tiene un gran vinculo
desescolarizacion | con los pregrados para la continuidad de estudios.
Grado obtenido: Maestria (4 semestres)
Doctorado (8 semestres)
Alto componente de escolarizacion, mientras que los
procesos de investigacion los disefia el tutor a quien se
le asigna gran protagonismo. Los trabajos de tesis
tienen un fuerte vinculo con el sector empresarial y
gubernamental. Gran autonomia institucional, aunque
para el nivel de doctorado existe una normativa
nacional estricta. Alto grado de especializacion.
Grado obtenido: Maestria (2-4 semestres)
Doctorado (6-8 semestres)
Unidad de criterios de evaluacion en el ambito
nacional de forma muy detallada. Postgrados se
originaron en escuelas especializadas y no en
universidades. Alta relacion de las tesis con grandes
centros de investigacion con orientacion general y no
especifica. Se busca que el individuo no solo sea
experto en un tema, sino que tenga una buena cultura
cientifica general.
Grado obtenido: Maestria (3-4 semestres)
Doctorado (6 semestres)
Sistema centralizado que se enfoca en la
investigacion de alto nivel a partir de planes de
trabajo personalizados con miras a formar
cientificos y/o docentes. Sistemas de evaluacion
con pares externos (centralizados) ademas de los
jurados asignados por la universidad. La Maestria
forma parte del titulo de grado.
Grado obtenido: Doctorado (8 semestres)
Enfasis en la especializacion con gran diversidad de
titulacion, particularmente en la categoria de Master.
La normativa varia mucho en el pais, pero existen
coincidencias en la preferencia por procesos de
acreditacion rigurosos.
Grado obtenido: Maestria (4 semestres)
Doctorado (6-8 semestres)

Aleman

Britanico Alta escolarizacion
y relevancia del
tutor

Francés Investigacion
aplicada y amplitud
cientifica

Investigacion de
Ruso alto nivel sin
escolaridad

Alta
Estadounidense | especializaciony
gran diversidad
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V.3. La Educacion de Postgrado en Biotecnologia

Una de las principales caracteristicas del desarrollo actual de la Biotecnologia, a escala
global, es la alianza entre los cientificos y los hombres de negocios con el propdsito de acelerar los
procesos de innovacion y reducir el tiempo entre que se produce el nuevo conocimiento o
aplicacion del conocimiento y su introduccion al mercado. Para lograr ese objetivo se requiere de
una nueva generacion de profesionales con competencias y habilidades multiples, que puedan
entender las formas, tanto de generar conocimiento como de comercializar los productos y procesos
biotecnologicos (Allan et al, 2009). La demanda creciente de cientificos con conocimientos del
area de negocios proviene, sobre todo, de pequefias empresas de base tecnoldgica (MIPYMES) y
de los start-ups que pretenden encontrar su nicho en el mercado biotecnologico. Las IES
consideradas como lideres alrededor del Mundo han entendido esta demanda de graduados
entrenados, tanto en Ciencias como en negocios, y han incorporado varias alternativas de
programas para alcanzar este objetivo. En los EE.UU. esto se logra, de forma general, mediante la
incorporacion de modulos optativos en temas de comercializacion y de la industria biotecnologica
a los programas de Maestria en Administracion de Negocios (MBA), asi como a otros programas
de Maestrias en Ciencias especificas (Meyers & Hurley, 2008). Otra experiencia es la de la
Universidad de Cambridge (R.U.), que han implementado un programa especifico de Maestria en
Empresas de Biociencias para graduados de las diferentes carreras de Ciencias, a quienes se le
entrena en especialidades de negocios y los aspectos legales en diferentes escenarios de la industria
biotecnoldgica, segiin se muestra en la Tabla 5.2.

Una de las disciplinas mas recientes en el campo de la Biotecnologia es la Ingenieria
Biomédica (IBM), segun el criterio de la Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2017). Este
nuevo campo de préctica retne a casi todos los campos de las Ingenierias para ayudar al desarrollo
de un mejor entendimiento de la fisiologia y las estructuras del cuerpo humano, asi como a
complementar el conocimiento de los profesionales clinicos en la prevencion, diagnostico y
tratamiento de las enfermedades y en aquellos aspectos que requieran de la modificacién o
sustitucion de la anatomia del cuerpo humano con nuevos dispositivos y servicios clinicos. La
IBM es considerada la mayor responsable de la investigacion, desarrollo e innovacion, disefio,
seleccion, gerencia y seguridad en el uso de todos los tipos de dispositivos médicos, lo cual incluye
equipamiento médico de un solo uso o reutilizable, prétesis, implantes y la bidnica, entre otros. Las

funciones de los ingenieros biomédicos se han definido segin lo siguiente:
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a) Uso de tecnologias para la prevencion, diagnoéstico, tratamiento, rehabilitacion y cuidados
paliativos para la salud y el bienestar en todos los niveles de atencion de salud.

b) Disefio, desarrollo, regulacion, gerencia, instalacién y mantenimiento de dichas tecnologias para
su uso seguro y con efectividad de costos a través de su ciclo de vida.

c¢) Aplicacion de los principios de Ingenieria y conceptos de disefio a los aspectos bioldgicos y
médicos para alcanzar nuevos conocimientos y la comprension de dichos fenémenos a todas las
escalas biologicas.

d) Disefio de dispositivos, programas de computacion, procesos y técnicas para ser utilizadas en la
atencion de salud y el bienestar de los pacientes, lo cual incluye los consumibles, las protesis y
organos artificiales, la instrumentacion diagnostica y terapéutica, asi como los sistemas
relacionados, tales como la Imagenologia por Resonancia Magnética y los dispositivos para las
inyecciones de insulina automatizadas.

e) Disefio, desarrollo y gerencia de sistemas para la sustentacion optima de los cuidados de salud
en situaciones de carencia de recursos, asi como durante eventos de desastre.

f) Disefio, desarrollo y aplicacion de programas de seguridad para mitigar los riesgos en el uso de
procedimientos con dispositivos médicos, asi como la bioseguridad y la salud ambiental
mediante técnicas de disposicion de residuales y de proteccion a las radiaciones.

El diseno curricular para la formacion de un ingeniero biomédico mediante la formacion de
postgrado, a partir de graduados de los diferentes campos de la ingenieria, debe incluir el
conocimiento de la anatomia y fisiologia humanas, los conceptos bésicos de ingenieria mecéanica 'y
quimica, mecanica de fluidos y s6lidos, ciencia de materiales, instrumentacion para la medicion de
sefales biologicas, imagenes y su procesamiento, sistemas de control y automatizacion y dominio
de lenguajes de programacion.

El Foro Econdmico Mundial ha presentado a la Biotecnologia como una de las tecnologias
que manejaran el futuro de las fuerzas laborales, lo cual significa un incremento sustantivo de la
demanda de profesionales calificados en este campo (World Economic Forum, 2022). El poder de
la digitalizacién ha permitido a la Biotecnologia el desarrollo de nuevos productos y procesos a
partir del procesamiento de la informacion genética de los microorganismos, lo cual seguira
intensificandose en el futuro (Unstundag & Cevikan, 2018). Las nuevas demandas de los
biotecndlogos “digitales” se han previsto en siete campos fundamentales (Masabni & da Silva,

2019):
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1) Control de Calidad y Analisis de Materiales con el uso de laboratorios automatizados con
Sistemas de Gerencia Integrados (LIMS: Laboratory Integrated Management Systems).

2) Asuntos Regulatorios que le permita al biotecndélogo navegar por el complejo mundo de la
burocracia y las agencias regulatorias e interpretar la legislacion.

3) Consultores Cientificos dentro de un escenario cada vez mas complejo en los procesos de
clonacion del ADN, los procesos fermentativos y la interpretacion automatizada de los datos
genéticos.

4) Manejo y tratamiento de residuales (aéreos, liquidos y sélidos) de acuerdo a las politicas
gubernamentales y la legislacion del pais en materia de Bioseguridad.

5) Ingenieria Medioambiental que permita asegurar la preservacion y sostenibilidad del medio
ambiente, dentro de una politica publica cada vez mas presionante en el futuro.

6) Bioinformatica para los estudios de correlacion de la informacién genética en el desarrollo de
nuevos farmacos y vacunas.

7) Telemedicina como parte de la estrategia One Health para el acceso universal a los procesos
de diagnostico y tratamiento de enfermedades.

En el contexto latinoamericano, ha habido un creciente interés en el desarrollo de la
Biotecnologia, lo que ha demandado respuestas de las IES latinoamericanas en la formacion de
recursos humanos calificados para este campo. Mas del 70% de las publicaciones cientificas en un
campo especifico (Biomedicina y Biotecnologia Farmacéutica) que aparecen en el Science Citation
Index fueron publicadas por IES latinoamericanas (Leon et al, 2018). Aunque no existen datos que
permitan demostrarlo, es posible asumir que la mayor parte de esas publicaciones fueron el
resultado de las investigaciones de maestrantes y doctorandos de esas instituciones. Una
caracteristica importante de la Educacion de Postgrado en Biotecnologia en América Latina es su
enfoque hacia la solucion de necesidades propias, ya que la investigacion estd subvencionada

mayoritariamente con fondos estatales (Confraria & Vargas, 2017).
V.4 El Diseiio Curricular de Postgrado por Competencias

El disefio curricular basado en competencias profesionales es aquel que se hace aplicado a
la solucion de problemas de manera integral, que articula los conocimientos generales, los
profesionales y las experiencias en el trabajo. La primera fase del disefio curricular por
competencias es el proceso de identificacion de las demandas del mercado laboral, el cual requiere

una exhaustiva indagacion, considerando las demandas especificas del sector al que se dirige la
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formacion del postgraduado y se elabora sobre la base de la informacién relevante del mundo

exterior. La estructura curricular se puede organizar de dos maneras (Larrain & Gonzalez, 2003):

a) Mediante la organizacion de moddulos, en los cuales se expresan directamente los
conocimientos, habilidades y aptitudes de una forma evaluable. Cada mddulo representa un
bloque unitario de aprendizajes que abordan una o mas areas de competencia de manera
globalizada, integrando conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes.

b) Mediante la elaboracion de un listado de las materias o topicos con sus objetivos de aprendizaje

bien definidos, que sean evaluables asociados a cada contenido, de la forma tradicional.

Tabla 5.2 Estructura del Programa de Maestria en Empresas de Biociencias, Universidad de
Cambridge, UK. (Universidad de Cambridge, 2022).

Cursos Moddulos Obligatorios
Tratamiento de Enfermedades
Descubrimiento de medicamentos
Ciencia y Tecnologia (5 modulos) Bioterapéutica
Dispositivos de Diagnostico
Agrobiotecnologia
Bioemprendimiento
Analisis de Empresas Biotecnoldgicas
Finanzas y Valoracion
Colaboraciones y Alianzas
Empresa (6 modulos) Organizacion y Financiamiento de una
Empresa de Alta Tecnologia
Economia de la Atencion de Salud
Leyes de Propiedad Intelectual
Asuntos Regulatorios
Finanzas y Contabilidad
Ciencias Comerciales
Gerencia de la Tecnologia y la Teoria de las Decisiones
Innovacién (3 modulos) Mercadeo
Microeconomia
Organizacion de la Innovacion
Estrategia
Bioemprendimiento
Competencia de Planes de Negocios
Actividades Practicas Proyecto de Consultoria
Visitas a Empresas Biotecnoldgicas
Gira de Estudios (EE.UU. y Europa)
Disertacion de Tesis
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El disefio curricular de todo plan de formacién de postgrado debe ser revisado y adaptado,
de forma constante, debido al rapido y continuo desarrollo de la disciplina, que incorpora nuevos
conceptos y descubrimiento tecnologicos, que a su vez se traducen en la adquisicion de
competencias cada vez mas complejas. A manera de ejemplo, se ha propuesto una malla curricular
adaptativa, que tenga la capacidad de ir incorporando los nuevos conceptos y avances que se van
produciendo en el campo de la Biotecnologia (Fossey, 2012). La Figura V.1 muestra el disefio de
dicha malla curricular. Las ventajas del disefio de la malla curricular adaptativa en Biotecnologia
son las siguientes:

a) Brinda una formacion que se puede adaptar a cualquier industria empleadora.
b) Permite incorporar los nuevos conceptos y desarrollos que se van produciendo en la
Biotecnologia.

¢) Incorpora un mayor conocimiento de las necesidades de las empresas empleadoras.

Figura V.1. Malla curricular adaptativa para la formacion de postgrado en Biotecnologia

(Sudéfrica) (Fossey, 2012).

ﬂ\suntos Regulatorios \ ﬂjpicos especificos: \

Asuntos de Negocios ¢ Organismos Genéticamente

Practicas de Laboratorio Modificados

¢ Enzimologia
Bioética B ;
e Tecnologia de células madres

Metodologia de Investigacion e Inmunotecnologia

Proyecto de Investigacion e Cultivo de Tejidos-Plantas

e Tecnologia de Clonaje
Disertacion de Tesis

e Tecnologia Forense

N AN

Un estudio reciente acerca de la formacion de postgrado en Biotecnologia en Turquia

(Gurkan & Kahraman, 2022) analizé 120 tesis de postgrado (55 de Masters y 65 de Doctores),
seleccionadas dentro de un conjunto de universidades turcas en el periodo 2000-2020 con la
utilizacion de los términos de busqueda “biotecnologia”, “ingenieria genética”, “clonacion/copia”,
“organismos genéticamente modificados”, “ADN recombinante” y “genoma”. La mayor

proporcion (45.4%) se relaciond con conceptos y aplicaciones generales de la Biotecnologia,
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organismos genéticamente modificados (28%) e ingenieria genética (13.4%) para un total del

86.8% en esas tres categorias, provenientes de varias carreras (Biologia, Quimica, Ingenierias y

Educacion). Ese resultado demuestra que los programas de postgrado desarrollados en ese periodo

no se actualizaron de forma sistematica para incorporar los nuevos avances de la Biotecnologia,

sobre todo aquellos con temas relacionados a la Biomedicina y la Biofarmacéutica.

Un ejemplo interesante de la organizacion de los cursos de Masters en Biotecnologia con
enfoque hacia la Biomedicina y la Biofarmacéutica se puede hallar en la Universidad Autonoma
de Madrid-UAM (Espafia) (Diaz & del Peso, 2010). La UAM adopt6 un Programa de Biociencias
Moleculares, que comprende tres menciones de maestria:

a) Maestria en Biologia Molecular y Celular, orientada hacia las investigaciones basicas en
Biologia Molecular de la Estructura de Proteinas, Biologia Molecular de los Genes y la Biologia
Molecular de las Células,

b) Maestria en Biomedicina Molecular, orientada hacia las investigaciones aplicadas en los
estudios en cancer, enfermedades inmunes e inflamatorias, neurologicas, defectos congénitos
del metabolismo, endocrinas y cardiovasculares,

¢) Maestria en Biotecnologia, orientada hacia las aplicaciones industriales para el desarrollo de
productos relacionados con la salud, la agricultura, el medio ambiente y, en general, la industria
biotecnoldgica y nano-biotecnologica.

Todas las maestrias incluyeron un moédulo curricular inicial comin denominado
“Metodologia de la Investigacion en Biociencias Moleculares™ enfocado hacia la adquisicion de
habilidades criticas relacionadas con bioseguridad, bioinformatica y la comunicacion cientifica y
culminan con la presentacion de los resultados de una investigacion desarrollada durante el
transcurso de la maestria. Estos cursos han graduado anualmente alrededor de 50 Masters en cada
una de las especialidades, con una elevada aceptacion por parte de estudiantes y profesores.

La importancia y relevancia de la formacion del capital humano para la Biotecnologia
depende también del contexto nacional y de la existencia de un sistema de gerencia del
conocimiento acorde a politicas nacionales definidas. Cuando el contexto nacional no es favorable,
o0 no existe dicho sistema gerencial, la formacion de postgrado y el desarrollo del capital humano
no se encuentra dentro de los objetivos principales del sistema productivo biotecnolégico, como se

muestra en un estudio reciente sobre la Biotecnologia en Rumania (Zbuchea et al, 2019).
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La Autoridad de Calificacion de Sudafrica (SAQA: South African Qualifications Authority)
establecio en el 2010 los atributos que debian reunir los Masters en Biotecnologia, requeridos por
los empleadores de la industria biotecnologica sudafricana, que se reflejan en la Tabla 5.3 (Van
Koller, 2010). Uno de los logros alcanzados en la formacion de postgrado en Sudafrica ha sido la
incorporacion de los Masters y Doctores en diversas ramas de las Ciencias al desarrollo de la
Bioinformatica, gracias al apoyo brindado por la financiacién gubernamental para la creacion de
infraestructura y formacion del capital humano en dicha area de la Biotecnologia (Muklder et al,
2016).

La formacion de postgrado esta unida, de manera indisoluble, a la creacion de capacidades
de investigacion en los estudiantes, lo que constituye una etapa de transito a partir de sus estudios
de grado. Toda tesis de maestria o doctorado se inserta dentro de un proyecto de investigacion,
que debe reunir los atributos de rigor metodologico, ética cientifica y resultados experimentales,
que le permitan al estudiante demostrar las habilidades y competencias adquiridas durante sus
estudios. Por lo tanto, es un requisito imprescindible que los contenidos tedricos se combinen con
las actividades experimentales de investigacion, propias del campo de la Biotecnologia (Liu et al,
2021). Finalmente, el grado superlativo de la formaciéon del postgraduado en Biotecnologia, es
decir, su capacidad de innovar y generar nuevos conocimientos, se debe medir por la actividad
inventiva, cuyo indicador es la generacion de una patente. Esta capacidad inventiva depende del
area de la Biotecnologia donde el futuro Master o Doctor ha desarrollado su actividad, tal como se
refleja en la Tabla 5.4 (Barragan et al, 2020). El 37.8% de las patentes biotecnoldgicas publicadas
por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) pertenecen a la clasificacion de
procesos de fermentacion o enzimaticos para la sintesis de un compuesto quimico, una mezcla de
composicion definida o la separacion de isdmeros Opticos de una mezcla racémica, mientras que el
32.1% son de la clasificacion de composicion de medios de cultivo para la propagacion,
preservacion o el mantenimiento de nuevos microorganismos, mutantes o ingenieria genética. Es
decir, casi el 70% de la actividad innovadora de la Biotecnologia, con relacion al nimero de
patentes publicadas, se concentran en estas dos areas de la disciplina. Fuera de esas dos areas, la

posibilidad de generar una patente es menor del 6%.
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Tabla 5.3 Competencias genéricas y disciplinarias de los graduados en cursos de Masters en

Biotecnologia (Sudafrica). (Van Koller, 2010).

Competencias Genéricas

Competencias Disciplinarias

Demostrar las habilidades para la solucion
de problemas con el uso de las habilidades
especializadas para identificar, disefiar y
conceptualizar.

Demostrar una capacidad del conocimiento
adquirido en el entendimiento de teorias,
metodologias de investigacion, técnicas y
métodos relevantes, disciplina y la capacidad de
aplicar ese conocimiento en un contexto
particular

Capacidad de implementar métodos de
busqueda para la solucion de problemas
complejos que significan un reto dentro de
su area de especializacion.

Capacidad de involucrarse y criticar
investigaciones y practicas de investigacion, de
manera especifica para alcanzar una formacion
de Master en Biotecnologia.

Capacidad para entender las
consecuencias de las soluciones o ideas
generadas dentro del contexto de su
especialidad.

Capacidad de integrar el conocimiento de
diversas fuentes de informacion en un area
especifica de especializacion.

Habilidades para disefiar e implementar
una estrategia para el manejo y
procesamiento de la informacion.

Evaluar los procesos de produccion de
conocimiento en su area de especializacion.

Habilidades para utilizar los recursos
académicos y profesionales a su alcance
para comunicar y defender ideas y
resultados del producto de su trabajo de
investigacion.

Seleccionar el proceso mas apropiado de
busqueda del conocimiento en su area de
especializacion.

Demostrar las capacidades para
comunicarse con auditorios diversos en
cuanto al nivel de experiencia y
conocimiento en su campo.

Capacidad para entender las complejidades e
incertidumbres en la seleccion, aplicacion y
transferencia de procedimientos estandarizados,
técnicas y procesos de problemas no comunes en
su area de especializacion.

Habilidades para realizar intervenciones al
nivel apropiado, sobre la base de las
relaciones jerarquicas, y la capacidad de
abordar las consecuencias de sus
intervenciones

Demostrar las habilidades para disefiar,
seleccionar y aplicar técnicas, métodos, procesos
o tecnologias para la solucion de problemas
complejos, tedricos y practicos.

Capacidad de interactuar efectivamente
dentro de un grupo profesional de trabajo

Capacidad de gerencia del aprendizaje
para desarrollar sus propias estrategias
profesionales de una manera
independiente y asumir la responsabilidad
de los resultados de su trabajo
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Tabla 5.4. Patentes aplicadas a la Biotecnologia publicadas por la Organizacion Mundial de la

Propiedad Intelectual (OMPI) en el periodo 2010-2019 (Barragan et al, 2020).

Codigo l?;::i:(: ;3 Clasificacion
Procesos de fermentacion o enzimaticos para la
C12P 735 (37.8) sintesis de un compuesto quimico, una mezcla de
composicion definida o la separacion de isdmeros
opticos de una mezcla racémica
Composicion de medios de cultivo para la
CI12N 623 (32.1) propagacion, preservacion o el mantenimiento de
nuevos microorganismos, mutantes o ingenieria
genética
Ci2M 114 (5.9) Aparatos para la microbiologia o la enzimologia
Co7C 82 (4.2) Compuestos aciclicos o carbociclicos
A61K 81 (4.2) Preparaciones para usos médicos, dentales o
cosméticos
CI2R 78 (4.0) Esquemas de clasificacion asociados con subclases
relacionadas con microorganismos
CO2F 76 (3.9) Tratamiento de aguas, aguas residuales y lodos
CO7K 54 (2,8) Péptidos
BO1D 51(2.6) Me¢étodos de separacion
CO7H 47 (2.4) Azucares y sus derivados, nucledsidos, nucleotidos y
acidos nucleicos
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VI. MARCO TEORICO
VI.1 El Desarrollo de la Biotecnologia hasta el Siglo XXI

La fermentacion de la cebada y la uva para producir cerveza y vino, respectivamente, es
un proceso biotecnologico que ha sido registrado histéricamente hace mas de 8 mil afios. Las
primeras bases cientificas para entender como los microorganismos trabajan en los procesos
fermentativos fueron expuestas por Louis Pasteur en 1860; Gregory Mendel expuso sus primeros
trabajos sobre genética en 1869, y Friedrich Miescher aislo por primera vez el ADN (la molécula
de la vida) en 1871. Sin embargo, el termino biotecnologia se empled por primera vez en una
publicacion de Karoly Ereky, a quien se ha dado en llamar el Padre de la Biotecnologia (Fari &
Kralovanszky, 2006). Beadle & Tatum (1941) propusieron la hipdtesis “un gen, una proteina” y
posteriormente se reconocié al ADN como la molécula de herencia (Thiemann, 2009). Pero el
verdadero inicio de la era moderna de la Biotecnologia tuvo lugar con el descubrimiento de la
estructura de doble hélice del ADN por Watson, Crick, Wilkins & Franklyn (DePolanco, 2006).
Posteriormente, Cohen et al (1973) lograron transferir material genético de un organismo a otro y
Riggs (1978) fue el primero en manipular una cepa bacteriana para la produccion de insulina, que
hasta entonces se producia a partir del pancreas del cerdo. La Administracion de Alimentos y
Medicamentos de Estados Unidos (FDA por su acrénimo en inglés) aprobo el primer OGM para
su venta en el mercado en 1994 (FDA, 1994). Quizas uno de los hitos mas contradictorios en los
avances de la Biotecnologia, debido a sus implicaciones éticas, fue la clonacion, por primera vez,
de un mamifero (la oveja Dolly) a partir de las células de las glandulas mamarias de una hembra
adulta en 1996 (Wilmut, 2003).

El Siglo XXI comenz6 con uno de los mayores avances en la era de la Biotecnologia
moderna cuando se logra la primera secuencia del genoma humano por parte de un equipo
internacional liderado por Collins & Venter (Macilwain, 2000); el perfeccionamiento de la reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR), cuya autora, Kary Mullis, mereci6 el Premio Nobel de Quimica
en 1993 (Jager & Weiher, 2020), y posteriormente Doudna (Doudna & Charpentier, 2014)
desarroll6 la tecnologia CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Palindromic Repeats)-Cas9
(esta ultima un tipo de endonucleasa) para la edicion del genoma, como una herramienta clave para
la regulacion y la reparacion de genes, lo cual ha venido a revolucionar el enfoque de la
Biotecnologia hacia una nueva rama: la Biologia Sintética (Miiller, 2020). Con el desarrollo y

avance de la revolucion digital en la era 4.0, se ha creado una nueva generacion de biotecndlogos:
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los “biotecnodlogos digitales” (Prochaska & Schiller, 2021), una de cuyas mayores expresiones €s
el desarrollo de la Bioinformatica (Baxeyanis et al, 2020) y el uso de herramientas de Inteligencia
Artificial (Artico et al, 2022) en el disefio y desarrollo de nuevos productos biotecnologicos. No
menos importante es el uso, cada vez mds intensivo, de las técnicas “Omicas” en diferentes

aplicaciones de la Biotecnologia (Amer & Baidoo, 2021).
V1.2 La Teoria del Capital Humano

La Teoria del Capital Humano (TCH) parte de la premisa que la educacion determina la
productividad marginal del trabajo y ello determina los ingresos que percibe el individuo. Desde
la década de los afios 60 del pasado siglo XX, esta teoria ha prevalecido en el analisis de las
relaciones econdmicas, politicas y publicas entre los sistemas educativo y laboral (Schultz, 1961).
Con anterioridad, el concepto de capital humano no era mas que una frase sugerente y no
desempefiaba papel alguno en las discusiones acerca de las politicas educativas. Sin embargo, a
partir del concepto de que el gasto publico en educacion era una forma de inversion con una elevada
tasa de retorno demostrable, lo cual puede contribuir a elevar la capacidad de alcanzar metas
importantes de los objetivos de un pais, se empezo a crear la base de desarrollo de la TCH, sobre
todo en los EE.UU. (Holden & Bidle, 2017). Las razones por las cuales esta teoria tuvo su
influencia en la politica educativa de EE.UU. fueron: (i) las implicaciones que pueden tener sobre
un rapido crecimiento econdémico y la reduccion de la pobreza, lo cual paso a ser parte de las
prioridades de la agenda nacional, y (ii) la aplicacion de una ldgica persuasiva en la demostracion
de la evidencia empirica que demostraba la relacion existente entre la educacion y dichos objetivos
econdmicos y sociales.

Se acepta en la actualidad que la TCH ha promovido que la educacion juega un papel clave
fundamental en la aceleracion del crecimiento economico (Gillies, 2011). En principio, la
economia de un pais serd mas o menos eficiente en la medida de la inversion que se haga en
educacion, lo cual no deja de tener algunos aspectos problematicos. En primer lugar, no se pueden
circunscribir los objetivos y propositos de una politica educativa al estrecho campo de los objetivos
econdmicos. Por otra parte, la TCH no contempla los mas complejos aspectos de la realidad social
de los individuos y el contexto en el cual desarrollan su vida social, al pretender utilizar un modelo
teorico que no contempla el andlisis multivariado de un gran nuimero de variables
interdependientes. En su concepto, se impone un modelo de andlisis lineal a un proceso de transito

muy complejo, que va desde una educacidon heterogénea del individuo hasta su realizacion el
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mercado laboral (Marginson, 2019). Es decir, la TCH no permite explicar como la educaciéon
permite aumentar la productividad del trabajo, ni tampoco como los salarios han devenido mas
homogéneos, de manera independiente al titulo o las competencias que han sido alcanzadas por el
individuo durante su formacién en el sistema educativo (Van der Merwe, 2010).

Ninguno de los modelos descritos en la literatura determina el valor real del capital humano
y no existe una vision unificada aceptada por la mayoria, Las investigaciones mas recientes han
contemplado el escenario familiar, entorno cultural, habilidades individuales, estado civil, género
y estilo de vida, es decir, no solo la relacion entre educacion y salario (Tan, 2014). El nuevo enfoque
del capital humano parte del supuesto que las habilidades productivas de un individuo se forman a
partir de la educacion, la calificacion, la participacion en entrenamientos y las experiencias
laborales (Schulz et al, 2013). Este nuevo enfoque requiere de una alta motivacion del individuo
para su desempefio laboral, donde las personas motivadas, con deseos de aprender y aplicar sus
conocimientos especializados y habilidades en sus habitos laborales, estan dirigidos a incrementar
la eficiencia de la organizacion en la que trabajan. Es decir, el capital humano intrinsecamente
motivado tiene un valor mucho mas alto para una organizacion, que aquel desmotivado o con una
motivacion extrinseca. (Nemeth, 2017).

El entendimiento de los conceptos basicos de la TCH tiene una influencia decisiva en el
¢éxito del plan de negocios de toda organizacion, tanto desde el punto de vista cualitativo como

cuantitativo, a partir de la calificacion de su fuerza de trabajo (Figura VL.1).

ENFOQUE DE
NEGOCIOS
(COSTOS)
| |
FUERZA DE
TRABAJO PROPIEDADES MATERIALES

ASPECTOS
CUALITATIVOS
(CAPITAL HUMANO)

ASPECTOS
CUANTITATIVOS

Figura VIL.1. Enfoque de negocios del valor del capital humano (Kucharcikova, 2011)
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En el proceso de creacion de valor de mercado de una entidad existen tanto factores
tangibles como intangibles. El valor intangible se crea a partir de la organizacion estructural de la
entidad, tanto a lo interno como lo externo, y de las competencias individuales que han sido
adquiridas por los integrantes de la entidad en su proceso de formacion profesional. El capital de
innovacion de la entidad se crea, por tanto, desde las competencias del capital intelectual (Figura

VI1.2).
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CAPITAL CAPITAL
INTELECTUAL FINANCIERO

(Valor intangible) (Valor tangible)
|

CAPITAL CAPITAL
ORGANIZACIONAL HUMANO

COMPETENCIAS

INDIVIDUALES

Figura V1.2 El proceso de creacion de valor de mercado a partir de las competencias

individuales de la fuerza de trabajo (Kucharcikova, 2011)
V1.3 La Educacion de Postgrado

La Educacion de Postgrado es el peldafio superior en la formacion de capital humano dentro
del sistema educativo de toda nacion, dirigido a la creacion de capacidades y competencias
individuales de la mas alta calificacion. A diferencia de la Educacion de Grado, es una formacion
basada en la investigacion-desarrollo, pues todo Master o Doctor debe ejecutar y concluir un
proyecto de investigacion que da lugar a resultados, los cuales debe presentar y defender en el paso
final de su formacion de postgrado: la Tesis. Por tanto, la calidad de la formacion de postgrado en
una [ES depende, tanto a escala nacional como institucional, de: (i) la cultura de investigacion; (ii)
la calidad del sistema educativo y de la IES; (iii) la disponibilidad de infraestructura para
actividades de investigacion; (iv) el acceso a fondos para el financiamiento de proyectos de
investigacion; y (v) la existencia de una masa critica de Doctores en Ciencias, que puedan actuar

como directores/supervisores de Tesis (Kompf & Denicolo, 2013). Este ultimo factor se ha
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considerado por algunos autores como el factor decisivo en la Educacion de Postgrado (Mufioz,
2014).

Las definiciones sobre lo que es un postgrado varian segun los cinco factores mencionados
con anterioridad; sin embargo, sea cual sea la definicion que se adopte de postgrado, se trata de
estudios posteriores a la obtencién de un grado o titulo académico profesional previo. Se acepta
que la Educacion de Postgrado es un proceso social de crecimiento y cambio continuo, que tiene
como proposito el perfeccionamiento que conduce a los estudiantes postgraduados a conseguir sus
propios logros fundamentados en sus capacidades y potencialidades, relacionando su aprendizaje
con las responsabilidades personales y sociales que le son propias, mediante su preparacion para
aportar soluciones concretas en su entorno profesional y laboral (Mufioz, 2014). Otros autores
(Dominguez, 2000), consideran como definicidon de postgrado al sistema de formacion intelectual,
que conlleva un conjunto de actividades académicas dirigidas principalmente al descubrimiento,
creacion, innovacion e inferencia de conocimientos, creacion de habilidades y destrezas, asi como
creacion de técnicas y valores humanos. La Educacion de Postgrado va dirigida a satisfacer las
necesidades de ensefianza e investigacion de las IES, tanto de las Ciencias Basicas como de sus
aplicaciones para resolver problemas, que se presentan en los sectores de produccion de bienes y
servicios, asi como las necesidades del sector productivo y de servicios.

El objetivo principal de la Educacion de Postgrado es proveer educacion y formacion
avanzada en investigacion, desarrollo e innovacion, lo que es importante en el contexto del
desarrollo econémico y de las necesidades de fuerzas de trabajo que conforman el capital humano
de toda entidad (Osmer, 2012). Es, en definitiva, la continuacion de la educacion superior en la
busqueda de una especializacion en un area del conocimiento con el fin de consolidar las
competencias y habilidades del graduado como investigador (Bernache, 2006); es decir, la mision
central de la Educacion de Postgrado es formar investigadores que sean capaces de incrementar el
capital intelectual y de innovacion de la entidad empleadora a la que se incorporara en su vida
laboral.

La Asociacion Universitaria Iberoamericana de Postgrados (AUIP) entiende por postgrado
la formacion superior avanzada que se imparte después de una licenciatura, ingenieria o titulo
universitario, cuyo proposito fundamental es formar para el ejercicio especializado de una
profesion, la preparacion para la docencia universitaria, la investigacion cientifica o la aplicacion

tecnologica (AUIP, 2010). La formacion de postgrado, y particularmente de doctorado, es una
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respuesta del sistema de educacion superior al sistema laboral, que demanda profesionales armados
de herramientas de trabajo a partir de una formacion sistematica en torno al pensamiento logico y
cientifico (Krauskopf, 2003). EIl objetivo fundamental de la Educacion de Postgrado es preparar
al graduado para asumir los distintos roles de la vida académica: la docencia universitaria, la
investigacion cientifica o la prestacion de servicios a la comunidad o a su entorno social, cultural
o productivo. Una caracteristica importante es que, mediante los resultados de los proyectos de
investigacion que dan lugar a las tesis, se generan conocimientos originales, que pueden llegar a
convertirse en ideas innovadoras (Abreu et al, 2014). Por esas razones, la Educacion de Postgrado
se convierte en la herramienta fundamental de la creacion de capital humano, que cataliza el
desarrollo de las entidades y empresas para la creacion de valor en un mundo cada vez mas
competitivo.

Por su naturaleza, la Educacion de Postgrado se desarrolla de una forma dindmica, ya que
se debe adaptar, de forma continua, a los nuevos requerimientos que se van produciendo con la
produccion de nuevos conocimientos y avances de la Ciencia, por lo que su concepto de disefio
curricular debe ser capaz de asimilar los cambios que se van produciendo en todos los escenarios,

sea este cientifico, tecnoldgico, econdmico o de negocios.
V1.4 La Formacion de Postgrado en Biotecnologia

La Biotecnologia ha sido reconocida, a escala global, como una de las especialidades de la
Ingenieria que dominard el escenario futuro de la demanda de fuerza laboral (World Economic
Forum, 2022). El desarrollo de este campo ha ido evolucionando, seglin el propio desarrollo de la
Ciencia y la Tecnologia en el siglo XXI, de manera tal que se impone una actualizacion de los
planes y programas de estudio, tanto de grado como de postgrado, que permita ir adaptando las
competencias, objetivos y habilidades a desarrollar segun las exigencias del presente (Grant et al,
2014). En el caso de la formacion de Masters y Doctores en las diferentes ramas de la
Biotecnologia, con una fuerte componente de investigacion, este problema es de mayor
importancia, dado que los proyectos de investigacion que sustentan las tesis de maestria o
doctorado deben estar acordes con este cambiante escenario. A manera de ejemplo, se debe
mencionar el desarrollo acelerado de los sistemas operativos y lenguajes de programacion,
producto de la Illamada “revolucion 4.0”, de manera tal que se ha impuesto la demanda de
“biotecndlogos digitales” (Prochaska & Schiller, 2021). Dentro de las nuevas demandas en la

formacion especializada de biotecnélogos, hoy se encuentran como prioridades la Bioinformatica y la
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Telemedicina (One Health), asi como los sistemas integrados de gerencia de laboratorio, conocidos por su
acronimo en inglés, LIMS (Laboratory Integrated Management Systems) (Unstundag & Cevikan, 2018).
Estos nuevos atributos de los biotecndlogos deben ser tenidos en cuenta a la hora del disefo
curricular de los planes de formacion de postgrado, donde el desarrollo de las competencias que se
deben alcanzar en estos programas tiene un mayor componente de habilidades practicas y digitales,
las cuales deben formar parte de dicho disefio curricular (Peyzner & Shamir, 2009). Experiencias
interesantes con ese proposito han sido desarrolladas en Sudafrica (Fossey, 2012), Turquia (Gurjan
& Kahraman, 2022), Brasil (Muiiiz et al, 2018), China (Liu et al, 2021) y México (Membrillo et
al, 2019).

Otro de los avances relevantes de la Biotecnologia en el siglo XXI, que no se debe obviar
en la formacion de postgrado, es la introduccion de las llamadas “tecnologias dmicas” como parte
de las herramientas de las ingenierias biologicas (Amer & Baidoo, 2021). Dichas tecnologias parten
del estudio del genotipo, mediante el ensayo y validacion de genomas sintéticos o modificados
(genomica), y el estudio del juego completo de ARNs transcriptos desde el genoma
(transcriptémica), hasta llegar al estudio del fenotipo mediante la identificacion del juego completo
de proteinas excretadas por los genes (protedmica) y su funcion en el metabolismo (metabolomica).
Para entender las bases fundamentales de las Ciencias de la Vida resulta necesario, por tanto, un
enfoque “multiomico” que permita hacer la elucidacion de la estructura quimica, las funciones, el

desarrollo, la adaptacién y evolucién de los sistemas biologicos (ver Figura VI.3)
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Figura VI.3. Representacion del flujo de la informacion molecular desde los genes hasta los

metabolitos, sus funciones y el fenotipo y sus interacciones.
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Dentro del desarrollo cada vez mas acelerado de la Biotecnologia, es necesario destacar el
crecimiento que estd teniendo el uso de softwares y paquetes de programas especificos para dar
respuesta a importantes preguntas de indole bioldgica, a lo cual se ha denominado Bioinformatica.
Para responder esas preguntas, se deben procesar, de manera rigurosa, volimenes elevados de
archivos de datos que permitan llegar a conclusiones validas desde el punto de vista bioldgico
(Baxeyanis et al, 2020). Este enfoque ha comenzado a cambiar la forma en que se debe hacer
Ciencias Basicas y estd desempefiando un papel fundamental en el estudio de problemas
biomédicos importantes, lo que ha conducido a la apariciéon de un nuevo tipo de especialistas: los
bioinformaticos (Vincent & Charette, 2015). Sin embargo, alin no existe consenso entre los
expertos sobre qué es un bioinformatico y, por tanto, cuales deben ser los elementos curriculares
que se deben tener en cuenta en su formacion (Smith, 2015; Welch et al, 2014). Las IES en Europa,
Asia y América del Norte han estado adaptando sus disefios curriculares de postgrado en
Biotecnologia para incorporar las herramientas que utiliza la Bioinformatica, que les permita cubrir
la creciente demanda de este tipo de especialistas, tanto en el sector académico como publico y
privado (Grant, 2018). Aquellos graduados en Ciencias de la Vida que no estan involucrados, de
forma directa, en un programa de Bioinformatica necesitan estar entrenados en sus conceptos
basicos para poder entender los datos de las herramientas bioinformaticas y evitar una errénea o
equivocada interpretacion de los resultados que brinda (Betts & Smith, 2005).

Los avances obtenidos en las diferentes técnicas de la Biotecnologia y la introduccion de
las técnicas digitales mas avanzadas ha conducido a una nueva forma revolucionaria de editar y
construir genes con nuevas tecnologias de modificacion del ADN: la Biologia Sintética (Mufioz et
al, 2019), la cual se puede definir como la disciplina para disefiar y construir nuevas partes,
mecanismos y sistemas bioldgicos, o re-disefiar sistemas bioldgicos existentes y otorgarles nuevas
y mejores cualidades con un proposito definido. A partir de ella, es posible desarrollar nuevas
metodologias para estudiar la funcionalidad de los propios sistemas bioldgicos. Los sistemas
biologicos sintéticos deben reunir caracteristicas muy especificas para ser considerados como tales,
por ejemplo: a) ser computacionalmente predecibles, b) ser medibles, c) ser controlables y d) ser
transformables (adicionar funciones y/o regular funciones existentes). La obtencion de células
sintéticas mediante estas tecnologias es uno de los mayores retos al que se enfrenta esta disciplina

en los proximos 10 afios (Gallup et al, 2021).
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Las expectativas causadas por los impactos positivos de la Biotecnologia en el desarrollo
socioeconomico han atraido la atencidon de autoridades, gobiernos y publico en general, por sus
posibles implicaciones éticas, sobre todo en las areas relacionadas con la manipulacidon genética y
los posibles efectos sobre la salud y el medio ambiente, asi como por el efecto de la liberacion
descontrolada de los OGM o la manipulacion en seres humanos (Trump et al, 2021). El uso
malintencionado de las poderosas herramientas tecnoldgicas o accidentes en las instalaciones
donde se realizan la [+D o las producciones biotecnologicas pueden tener consecuencias
catastroficas, de lo cual existen ejemplos en la literatura publicada (Sahl et al, 2016; Raposo, 2019).
Por tanto, es absolutamente necesario, en el disefio de todo programa de grado o postgrado en
Biotecnologia, la inclusion de los aspectos relacionados con la Bioética y la Bioseguridad, asi como
el conocimiento de los principales tratados internacionales que existen sobre la materia, que
permita, a todos los involucrados en la formacién de recursos humanos en Biotecnologia, la
adopcidn de un codigo de conducta que promueva los principios éticos y el cumplimiento de las
normas de comportamiento, que muchas veces van mas alla de los requerimientos legales

(Oeschger & Jenal, 2018).

VLS5 El Diseiio Curricular Modular de Postgrado por Competencias
El disefio modular de una malla curricular de postgrado requiere los siguientes pasos
(Irigoin & Vargas, 2002):
a) Identificar las competencias y los conocimientos asociados.
b) Derivar los objetivos de formacion de las competencias que se busca desarrollar
(resultados del aprendizaje).
c) Establecer los vinculos entre areas, modulos, asignaturas y actividades (expectativa
horizontal).
d) Establecer la progresion de los aprendizajes dentro de cada unidad de tiempo (trimestre,
cuatrimestre o semestre) (expectativa vertical).
Las fases del disefio de un médulo son (Orozco, 2019):
1. Andlisis de los elementos que conforman cada competencia.
2. Definicion del nombre del médulo.
3. Formulacion definitiva de los objetivos generales y especificos del modulo y de su
evaluacion.

4. Seleccion de la modalidad de formacion.
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5. Estructuracion de las unidades modulares y de los tiempos.
6. Seleccion de contenidos.

7. Disefio de las experiencias de aprendizaje.

8. Desarrollo de los recursos de aprendizaje.

9. Diseno del plan e instrumentos de evaluacion.

10. Requerimientos docentes.

La articulacion modular es tanto vertical como horizontal. La articulacion vertical se da
dentro del programa modular y entre programas modulares de diferentes niveles; la articulacion
horizontal, se da dentro del mismo sector productivo y entre diferentes sectores productivos. Los
saberes que movilizan una unidad de competencia son agrupados de forma coherente en un médulo
profesional. Los modulos se pueden combinar en mallas curriculares para itinerarios de formacion.
Estas relaciones pueden ser de precedencia, cuando un médulo antecede al otro, o de concurrencia,
cuando un determinado mddulo no es prerrequisito de otro y puede funcionar en forma paralela a
otro. El itinerario puede asi ofrecer una gran flexibilidad, cuyos limites estan en las eventuales
dificultades de gestion, pero no en el disefio técnico de la malla curricular (Casanova, 2012).

Nunca como antes, los paradigmas de la educacién de postgrado en Biotecnologia han
tenido una evolucion tan acelerada como en el presente. Quizas el mas llamativo sea el de la
introduccion de la Inteligencia Artificial (IA) que esta modificando conceptualmente la forma de
innovar en este campo (Goh & Sze, 2019), todo lo cual conduce a tratar de reducir el tiempo de la
curva de aprendizaje de conceptos y fundamentos de la Biotecnologia (Jain, 2013). En esa
direccion, muchos autores han adoptado el sistema de aprendizaje STEAM (Science-Technology-
Engineering-Arts-Mathematics) como via de ensefianza muy efectiva en los moddulos de
aprendizaje de los cursos de Biotecnologia (Utomo et al, 2020; Zaragoza & Fernandez, 2021).
V1.6 Caracterizacion epistemologica

Un andlisis reciente de los aspectos epistemoldgicos de la Biotecnologia y sus
implicaciones en las técnicas educativas ha reconocido que el principal reto consiste en conocer y
aplicar su estructura disciplinar, tanto sustantiva como sintactica, a la hora de identificar y
seleccionar los contenidos relacionados con los aspectos mds controvertidos de esta Ciencia
(Espinel & Valbuena, 2018). Dentro del paradigma cientifico predominante de la Biotecnologia
se pueden identificar dimensiones que, en ocasiones, se entrelazan con los niveles de construccion

del conocimiento, tales como (Gutiérrez, 2021):
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Nivel epistemologico: Se relaciona con todo aquello que se pretende conocer, la relacion con
el objeto de investigacion, la utilidad y proposito de la investigacion, asi como las actitudes que
se deben asumir en el estudio de la realidad.

Nivel tedrico: Se vale de los procedimientos epistemologicos para establecer relaciones entre
los objetos, de lo cual se derivan hipdtesis y teorias.

Nivel metodolégico: Incluye todos los procedimientos que tienen relacion con el conjunto de
operaciones que se realizan de manera sistematica para conocer y actuar sobre la realidad.
Nivel técnico: Se asocia con las actividades concretas de la investigacion y los instrumentos
que se utilizan para alcanzar los resultados.

Las categorias epistemoldgicas consideradas en la presente Tesis de Doctorado han

considerado estos cuatros niveles, dentro de lo cual se encuentran las siguientes:

1.

Contextualizacion: El analisis de contexto mediante la busqueda de informacion en sitios
web sobre las ofertas académicas en Biotecnologia, tanto de grado como de postgrado, de las
IES de Republica Dominicana, que permita realizar un diagnéstico del objeto de evaluacion
de la Tesis. En este caso se combinan el nivel epistemologico con el nivel técnico de la
investigacion, que utiliza como herramientas las encuestas a docentes y funcionarios de IES
dominicanas. Este andlisis se complementa con la informacion obtenida de sitios web de IES
de América Latina y el Caribe, Estados Unidos y Europa, que permite realizar los andlisis
comparativos y la evaluacion de las ofertas académicas de postgrado en Biotecnologia de las
IES dominicanas.

Implementacion:  El andlisis de infraestructuras y proyectos de investigacion en
Biotecnologia en las IES dominicanas, que permita evaluar las posibilidades de
implementacion de un sistema de formacion de postgrado en Biotecnologia dentro de un
sistema educativo que combina docencia e investigacion.

Competencias y habilidades: La elaboracion del conjunto de competencias y habilidades que
se requieren por el Master o Doctor en Biotecnologia, a partir de los resultados de entrevista y
encueta a docentes, investigadores y personal técnico de empresas biotecnologicas
dominicanas, en lo cual se combinan los saberes de todos los niveles de conocimiento
(epistemoldgico, tedrico, metodoldgico y técnico), con €nfasis especial en las habilidades

digitales.
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4. Construccion: EIl andlisis comparativo de los disefios curriculares de postgrado en
Biotecnologia de las IES dominicanas, latinoamericanas, estadounidenses y europeas, a partir
del cual se pueda construir una propuesta de mapa curricular para la formacién de Doctores en
Biotecnologia en las IES dominicanas, asi como las propuestas de infraestructuras de

investigacion que se requieren para alcanzar dicho proposito.
VII. MARCO METODOLOGICO

VII.1 Disefio de la Investigacion.

Se realizé un estudio descriptivo de corte transversal con el proposito de cumplir con el
objetivo general ya mencionado, en el periodo 2005 al 2020. Se hizo el analisis de contenidos de
la bibliografia revisada sobre el tema, que permitio la reflexion de cudl ha sido el desarrollo de las
investigaciones en el disefio curricular de postgrado, especificamente en el campo de la
Biotecnologia. Se realizd el analisis de las ofertas académicas de grado y postgrado de
Biotecnologia en 35 IES de Republica Dominicana, asi como en otras 20 IES de diferentes regiones
geograficas (Estados Unidos, Europa y América Latina-Caribe) a los efectos de comparacion.
Estas IES fueron seleccionadas entre las de mayor ranking mundial de Universidades. Se
realizaron encuestas entre las 11 IES dominicanas que tienen ofertas académicas en Biotecnologia
y se entrevistaron 30 especialistas dominicanos de larga experiencia en Biotecnologia. Los
resultados obtenidos fueron analizados tedricamente mediante analisis-sintesis e induccion-
deduccion. Los datos de los entrevistados fueron analizados de forma andnima, para lo cual se
asigno un cddigo a cada personalidad, y sus nombres no fueron publicados a los efectos éticos. A
continuacion, se desglosan las actividades de investigacion realizadas para cada objetivo

especifico, de acuerdo con el enfoque planteado.

VILI. 2 Encuesta para diagndstico y evaluacion de los programas de grado de IES dominicanas

para la formacion de recursos humanos en Biotecnologia.

Se realiz6 el disefio de la encuesta para diagndstico y evaluacion de los programas de grado
a partir de la adaptacion de la encuesta que se aplica para medir el grado de cumplimiento de las
normas ISO 9001 en los sistemas de gestion de calidad, el cual se muestra en el Anexo I (Nufiez
Sellés, 2012). Se aplico la encuesta a un grupo de 20 IES dominicanas. La encuesta tuvo 10
preguntas que se contestaron mediante una (X) en el cuadro que correspondia. Se le pidi6 al

encuestado que hiciera una valoracion cuantitativa en una escala del cero (0) a (4), segin los
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criterios siguientes, asi como la que mas se adaptase a la situacion actual de la institucion en la que
se desempefia el encuestado:

0 No existe o existe pero no se realiza

1 Existe, pero no funciona de manera sistematica

2 Existe y funciona de manera sistematica

3 Existe y funciona con una mejora continua de la calidad

4 Esun ejemplo para el sector de la Biotecnologia en Reptblica Dominicana

Para obtener los puntos totales de cada encuestado, se contaron las (X) de las preguntas 1 a
la 10 y se calcul6 el porcentaje, dividiendo el total de puntos entre 20 (maximo posible). Los dos
escenarios extremos fueron cuando todas las preguntas tuvieron un valor de 0 (0 %) o 4 (100%).
El escenario intermedio es cuando se obtuvo un porcentaje del 50%.

A partir de los resultados de la encuesta se elaboraron las siguientes Tablas y Estadigrafos:
e [ES dominicanas con programas de grado en Biotecnologia y areas afines
e Tipos de especializacion en Biotecnologia en los programas de grado.

e Incentivos y percepciones de la formacion de grado en Biotecnologia.

La encuesta se realizo utilizando la aplicacion electronica Google forms. Se cre6 el
cuestionario con esta herramienta tecnologica. Se envid una carta de motivacion a cada IES via
correo electronico; se le compartio el enlace para contestar la encuesta y que, de manera inmediata,
se fueran direccionando los resultados de la respuesta de la encuesta al archivo general del proyecto
de tesis doctoral. Estos resultados de la encuesta fueron impresos y tabulados de manera individual

para cada universidad.

VII.3 Diagnostico y evaluacion de los programas de grado en Biotecnologia de universidades

de América Latina y el Caribe, Estados Unidos y Europa.

e América Latina y el Caribe.
Se busco la informacion de los programas en la formacion de grado en Biotecnologia en las
IES mas importantes de los paises seleccionados. La seleccion de los paises se hizo sobre la base
de la ubicacion geografica (Caribe y América Latina) y de aquellos con mayor nivel de desarrollo
de la Biotecnologia de acuerdo con el Science Citation Index (México y Brasil). A partir de los

resultados de la revision se elaboraron las siguientes Tablas y Estadigrafos:
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e [ES con experiencia en programas de grado en Biotecnologia y areas afines de diferentes areas
geograficas.
e Ofertas de grado en Biotecnologia y otras disciplinas relacionadas.

La busqueda de informacion para cumplir esta actividad se realiz6 mediante el acceso a los
sitios web de las IES seleccionadas. La seleccion de las IES se realizé de acuerdo a los siguientes
criterios:

a) Ubicacion destacada entre las IES del Ranking Web de Universidades (Clarivate, 2022).
b) Distribucion geografica (América Latina y el Caribe).
e Estados Unidos y Europa.

Se buscod la informacion de los programas de grado en la formacion de grado en
Biotecnologia en las 10 IES més importantes de los paises seleccionados (5 de EE.UU. y 5 de
Europa). La seleccion de los paises se hizo sobre la base del méas alto nivel de desarrollo (Estados
Unidos, Alemania, Suiza, Espana y Reino Unido). A partir de los resultados de la revision se
elaboraron las siguientes Tablas y Estadigrafos:

e [ES con experiencia en programas de grado en Biotecnologia y areas afines de Estados Unidos
y Europa.

e Ofertas de grado en Biotecnologia y otras disciplinas relacionadas

La busqueda de informacion para cumplir las actividades 1.2 y 1.3 se realiz6 mediante el
acceso a los sitios web de las IES seleccionadas. La seleccion de las IES se realizo de acuerdo a
los siguientes criterios:

a) Ubicacion destacada en el Ranking Web de Universidades (Clarivate, 2022).
b) Distribucion geografica (Estados Unidos y Europa).

VII1.4 Encuesta para diagnéstico y evaluacion de los programas de postgrado en Biotecnologia

de Instituciones de Educacion Superior dominicanas.

Se realiz6 el disefio de la encuesta para diagndstico y evaluacion de los programas de grado
a partir de la adaptacion de la encuesta que se aplica para medir el grado de cumplimiento de las
normas ISO 9001 en los sistemas de gestion de calidad, el cual se muestra en el Anexo I (Nufiez
Sellés, 2012). Se aplico la encuesta a un grupo de 20 IES dominicanas. La encuesta tuvo 10
preguntas que se contestaron mediante una (X) en el cuadro que correspondia. Se le pidi6 al

encuestado que hiciese una valoracién cuantitativa en una escala del cero (0) a (4), segin los
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criterios siguientes, asi como la que mas se adaptase a la situacion actual de la institucion en la que
se desempefia el encuestado:

0 No existe o existe pero no se realiza

1 Existe, pero no funciona de manera sistematica

2 Existe y funciona de manera sistematica

3 Existe y funciona con una mejora continua de la calidad

4 Esun ejemplo para el sector de la Biotecnologia en Reptblica Dominicana

Para obtener los puntos totales de cada encuestado, se contaron las (X) de las preguntas 1 a
la 10 y se calcul6 el porcentaje, dividiendo el total de puntos entre 20 (maximo posible). Los dos
escenarios extremos fueron cuando todas las preguntas tuvieron valor 0 (0 %) o 4 (100%). El
escenario intermedio se obtuvo para un porcentaje del 50%.

A partir de los resultados de la encuesta se elaboraron las siguientes Tablas y Estadigrafos:
¢ [ES dominicanas con programas de postgrado en Biotecnologia y areas afines
¢ Tipos de especializacion en Biotecnologia en los programas de postgrado.
¢ Incentivos y percepciones de la formacion de postgrado en Biotecnologia.

La encuesta se realizo utilizando la aplicacion electronica Google forms. Se cre6 el
cuestionario con esta herramienta tecnologica. Se envid una carta de motivacion a cada IES via
correo electronico; se le compartio el enlace para contestar la encuesta y que, de manera inmediata,
se fueran direccionando los resultados de la respuesta de la encuesta al archivo general del proyecto
de tesis doctoral. Estos resultados de la encuesta fueron impresos y tabulados de manera individual

para cada IES.

VILS Diagnéstico y evaluacion de los programas de postgrado en Biotecnologia de

Universidades de América Latina y el Caribe, Estados Unidos y Europa.

e América Latina y el Caribe

Se busco la informacion de los programas de postgrado en Biotecnologia en las IES mas
importantes de los paises seleccionados. La seleccion de los paises se hizo sobre la base de la
ubicacion geografica (Caribe y América Latina) y de aquellos con mayor nivel de desarrollo de la
Biotecnologia de acuerdo con el Science Citation Index (México y Brasil). A partir de los resultados
de la encuesta se elaboraron las siguientes Tablas y Estadigrafos:
e [ES con experiencia con programas de postgrado en Biotecnologia y areas afines del area de

América Latina y el Caribe.
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e Tipos de especializacion en Biotecnologia en los programas de postgrado.

La busqueda de informacion para cumplir esta actividad se realiz6 mediante el acceso a los
sitios web de las IES seleccionadas. La seleccion de las IES se realizé de acuerdo a los siguientes
criterios:

a) Ubicacion destacada entre las IES del Ranking Web de Universidades (Clarivate, 2022)
b) Distribucion geografica (América Latina y el Caribe).
e Estados Unidos y Europa.

Se buscé la informacion de los programas de postgrado en Biotecnologia en las IES mas
importantes de los paises seleccionados. La seleccion de los paises se hizo sobre la base del mas
alto nivel de desarrollo (Estados Unidos, Alemania, Suiza, Espafia y Reino Unido). A partir de los
resultados de la revision se elaboraron las siguientes Tablas y Estadigrafos:

e [ES con experiencia con programas de postgrado en Biotecnologia y areas afines de Estados
Unidos y Europa.
e Tipos de especializacion en Biotecnologia en los programas de postgrado.

La busqueda de informacion para cumplir esta actividad se realiz6 mediante el acceso a los
sitios web de las IES seleccionadas. La seleccion de las IES se realizé de acuerdo a los siguientes
criterios:

a) Ubicacion destacada entre las IES del Ranking Web de Universidades (Clarivate, 2022).
b) Distribucion geografica (Estados Unidos y Europa).

VIL.6 Revision de la base de datos de FONDOCYT Yy seleccion de los proyectos de

investigacion-desarrollo en Biotecnologia y areas afines.

Se busco la informacion de los proyectos de investigacion-desarrollo en Biotecnologia y
areas afines de las IES dominicanas y otras organizaciones vinculadas al sector de la Biotecnologia
que han sido financiados por FONDOCYT en el periodo 2005-2020, como base para el desarrollo
de investigaciones vinculadas a la obtencion de alguno de los titulos de postgrado contemplados
en el Reglamento de Postgrado del MESCyT, Maestria o Doctorado (MESCyT, 2009). A partir de
los resultados de la revision se elaboraron las siguientes Tablas y Estadigrafos:

e Proyectos de investigacion-desarrollo (I+D) en Biotecnologia y areas relacionadas ejecutados
por IES dominicanas y organizaciones vinculadas al sector de la Biotecnologia.

¢ Distribucion de los proyectos I+D en las especialidades de la Biotecnologia.
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La busqueda de informacion para cumplir esta actividad se realizé mediante el acceso a los
archivos de FONDOCYT de que dispone la Direccion de Investigaciones, Ministerio de Educacion
Superior, Ciencia y Tecnologia (MESCyT), Republica Dominicana, en el periodo 2005-2020. La
clasificacion de los Proyectos, segun las ramas de la Biotecnologia, se realizo segln lo siguiente
(Orozco, 2019):

a) Biotecnologia Vegetal

b) Biotecnologia Agricola

c) Biotecnologia Forestal

d) Biotecnologia Animal

e) Biotecnologia Alimentaria

f) Biotecnologia Industrial

g) Biotecnologia Ambiental

h) Biotecnologia Forense

1) Biomedicina

j) Bioenergia

VIL.7 Entrevistas a funcionarios, docentes, investigadores, especialistas y empresarios con
experiencia en el campo de la Biotecnologia o relacionados con diferentes areas de este

campo.

Se realizo la entrevista a 30 expertos (docentes e investigadores) con mas de 15 afios de
experiencia en el campo de la Biotecnologia o areas relacionadas de Republica Dominicana, segiin
cuestionario que aparece en el Anexo 2. Dicho cuestionario contiene una tabla de competencias,
habilidades practicas y otras habilidades, incluyendo las habilidades digitales, que el entrevistado
debio ordenar en orden decreciente de prioridad. Para cada epigrafe se confecciono6 el estadigrafo
correspondiente y se determind el orden de prioridad de las competencias, habilidades practicas y
otras habilidades (incluyendo las digitales), segun la frecuencia de asignacion de los entrevistados,
asi como el grado de unanimidad de los entrevistados con relacion a dicha competencia o habilidad,
mediante un factor de frecuencia. Un valor de 1.0 para el factor de frecuencia significé que todos
los entrevistados incluyeron la competencia dentro de las prioridades, de manera independiente al
grado de prioridad. A igual valor del factor, el orden de prioridad se determiné por la frecuencia
de las prioridades en orden decreciente, es decir, el nimero de veces que la competencia se ubico

en la prioridad 1, 2, 3, ..., y asi sucesivamente.
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VIL.8 Elaboracion de propuesta de mapa curricular para la formacion de postgrado en

Biotecnologia en las IES dominicanas.

La propuesta tedrico-practica de un mapa curricular para la formacion de postgrado en
Biotecnologia se realiz6 sobre la base de las experiencias de aprendizaje, tanto de IES dominicanas,
como de las IES de otros paises con experiencia en el campo, que debe permitir a los graduados
alcanzar el méaximo desarrollo de capacidades y dominio de las competencias y habilidades para
insertarse en el mercado laboral de manera satisfactoria (Casanova, 2012). Para tal proposito, se
determinaron cuatro grupos de competencias o habilidades que se deben alcanzar en el disefio
curricular:

a) Competencias Genéricas: Aquellas que debe alcanzar el graduado para saber actuar, que
implica la movilizacién y combinacion eficaz de recursos individuales (conocimientos y
procedimientos) y del medio (informacidon y materiales), empleando la reflexion para
resolver problemas complejos (Bolivar, 2010)

b) Competencias Especificas: Aquellas que le permiten al graduado alcanzar niveles de
desempefio en su campo de investigacion, que le permiten reconocer el problema y aplicar
las técnicas y métodos que sean necesarios para su solucion, es decir, entender y transformar
(Bernal, 2007).

c) Habilidades Practicas: El dominio de las técnicas, métodos, normas, regulaciones,
procedimientos y todo aspecto practico de la metodologia de la investigaciéon que le
permitan ser eficaz en la solucién de problemas en su campo de accion investigativa (Cruz,
2019).

d) Habilidades Digitales: El dominio de sistemas operativos, lenguajes de programacion,
almacenamiento y correlacion de bases de datos y toda técnica digital que le permita
incrementar la productividad de la investigacion en el campo especifico de accion (Palomo

et al, 2006).

VIL.9 Elaboracion de propuesta de infraestructura de investigacion cientifica para la

formacion de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas.

A partir de las entrevistas realizadas a expertos y gerentes con experiencia en la
Biotecnologia (Anexo 2), se elabor6 una matriz FODA (Mujica, 2016), que permitio hacer la

propuesta de infraestructura de investigacion cientifica, tanto por mejoramiento de instalaciones ya
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existentes, como la creacion de nuevos sitios de investigacion en aquellas IES que hayan
participado, de manera destacada en los Proyectos FONDOCYT. La propuesta se enfoc6 hacia dos
objetivos: 1. Modernizar equipamiento e infraestructura de las capacidades existentes en las areas
de la Biotecnologia con mayor experiencia en Republica Dominicana, y 2. Crear infraestructura y
adquirir equipamiento en las areas de la Biotecnologia que son una necesidad de desarrollo de
Republica Dominicana.

La representacion esquematica del diagrama de flujo experimental de la tesis se muestra en

la Figura VIL1.
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Figura VII.1. Diagrama de Flujo Experimental para el diagnéstico y evaluacion de Planes de Postgrado en Biotecnologia
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VIII. RESULTADOS

VIII.1 Los Programas de Grado en Biotecnologia.
e Republica Dominicana.

Se encuesto un total de veinte (20) IES dominicanas, cuya relacion se muestra en la Tabla
8.1. El 60% (12/20) tienen su sede central en la provincia de Santo Domingo, el 35% (7/20) en
Santiago de los Caballeros y la region del Cibao y el 5% (1/20) en San Pedro de Macoris. Del total
de sujetos encuestados, 25% (5/20) tenian el grado de Doctor en Ciencias (Ph. D.) y el 75% (15/20)
el grado de Master en Ciencias (M. Sc.). 6 encuestas (23%, 6/26) fueron descartadas al no tener el
sujeto alguna de estas dos calificaciones. La Tabla 8.2 refleja algunos datos adicionales de los
encuestados.

El 15% (3/20) de las IES encuestadas cuentan con carreras de grado vinculadas, de forma
directa, a la Biotecnologia. Una de ellas vinculada a la Biotecnologia Industrial (INTEC) y dos de
ellas a la Biotecnologia Alimentaria (UASD y Loyola). Este porcentaje se incrementa al 25% (5/20)
cuando se considerd la inclusion de la asignatura “Biotecnologia” en alguna de las carreras de la
oferta académica de las IES, sobre todo en las carreras de Licenciatura en Biologia y Quimica. Mas
aun, el porcentaje se incrementa al 50% (10/20) cuando se considerd la inclusion de al menos un
capitulo relacionado con la Biotecnologia dentro de los programas de alguna asignatura de la
carrera, lo cual generalmente se hace dentro de los programas de las asignaturas de Biologia y
Quimica.

Aunque un grupo importante de IES (25%, 5/20) cuentan con la carrera de Licenciatura en
Bioanalisis (UASD, UCE, UTESA, UTECO y UCATECI), el enfoque del plan de estudios de la
carrera y los programas de las asignaturas relacionadas con los métodos de analisis instrumental de
laboratorio no se relaciond, de forma directa, con un enfoque dirigido al desarrollo de métodos y
procesos biotecnologicos, tales como el analisis de proteinas, aminoacidos y acidos nucleicos, ni a
las técnicas cromatograficas y los diferentes tipos de técnicas espectroscopicas requeridas para ello.
Un grupo de 2 IES (10%, 2/20) -UNIBE y PUCMM- incluyen dentro de sus ofertas de grado
carreras vinculadas a la Biomedicina, pero su vinculacion con la Biotecnologia se considerd que
era de forma indirecta, dado el perfil de los graduados que se reflejo en los sitios web de esas IES.
Otra IES (UTESA) oferta la carrera de Farmaco-Bioquimica (5%, 1/20) enfocada hacia la

formulaciéon y produccion de medicamentos. Si se suma esta cantidad al grupo inicial (oferta
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directa), entonces la oferta de carreras de grado en Biotecnologia o éareas relacionadas con la

Biotecnologia en las IES dominicanas se duplica (45%, 9/20).

Tabla 8.1. Instituciones de Educacion Superior de Republica Dominicana participantes de la

encuesta sobre los Programas de Grado en Biotecnologia.

Universidad Auténoma de Santo Domingo Universidad Abierta para Adultos
(UASD) (UAPA)
Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo | Universidad Catdlica de Santo Domingo
(INTEC) (UCSD)
Universidad Instituto Superior Universidad Instituto Cultural Dominico
Agropecuario (ISA) Americano (UNICDA)
Universidad Tecnoldgica de Santiago Universidad Catolica del Cibao
(UTESA) (UCATECI)
Universidad Central del Este Universidad “Eugenio Maria de Hostos”
(UCE) (UNIREHMOS)
Instituto Superior Loyola Universidad Catdlica Nordestana
(Loyola) (UCNE)
Universidad del Caribe Instituto Tecnoldgico de Las Américas
(UNICARIBE) (ITLA)
o Instituto Superior de Formacién Docente
Universidad O&M “Salome Urefia” (ISFODOSU)
Universidad Iberoamericana Universidad Accion Pro-Educacion
(UNIBE) Comunitaria (UNAPEC)
Pontificia Universidad Catoélica Madre y Universidad Nacional “Pedro Henriquez
Maestra (PUCMM) Urenia” (UNPHU)
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Tabla 8.2. Caracterizacion de los participantes en las encuestas a Instituciones de
Educacion Superior de Republica Dominicana.

Docentes 9
Docentes-Investigadores 5
Funcionarios académicos 6
Entre 1 y 5 afios de experiencia en labor 3
docente

Entre 5 y 15 afos de experiencia en labor 11
docente

>15 afios de experiencia docente 6

La informacion recogida de las encuestas fue verificada posteriormente en los sitios web de
las IES correspondientes, como fuente principal de referencia. La Tabla 8.3 resume la oferta
académica de Programas de Grado en Biotecnologia o areas relacionadas con la Biotecnologia de
las IES dominicanas, cuyos planes de estudio se pueden encontrar en los sitios web de las IES
encuestadas.

Con relacion a la infraestructura para la realizacion de practicas de laboratorio docentes
(Biologia y Quimica), el 80% (15/20) cuenta con las instalaciones para dichas actividades de
ensefianza practica. No obstante, una tercera parte de los encuestados que respondio6 positivamente
(5/15) expresaron que dichos laboratorios no se utilizan de forma sistematica. El porcentaje con
relacion a la disponibilidad de infraestructura de laboratorios para poder realizar investigaciones
relacionadas con la Biotecnologia se redujo al 25% (5/20) de esas mismas IES y en el 100% de los
casos sefnalaron que no se utilizan de forma sistematica.

La percepcion que existe entre los docentes, investigadores y funcionarios académicos de
las IES encuestadas, sobre la necesidad de incorporar la carrera de Biotecnologia (Licenciatura o
Ingenieria) a la oferta académica de grado es baja (30%, 6/20), aunque una proporcion mayor (45%,
9/20) consider6 que existen las condiciones objetivas e incentivos para que los estudiantes de nuevo
ingreso a las IES seleccionen como primera opcion la carrera de Biotecnologia. No obstante, solo
el 15% (3/20) cuentan con M. Sc. o Ph. D. en alguna de las especialidades de la Biotecnologia

dentro del cuerpo de docentes que dispone la IES para acometer esa tarea.
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Tabla 8.3 Oferta académica de Programas de Grado en Biotecnologia o areas relacionadas con la

Biotecnologia de las Instituciones de Educacion Superior de Republica Dominicana.

Institucion de

Programa de Grado en

Tecnolodgico de
Santo Domingo

Biotecnologia
Ingenieria Biomédica

Educacion Biotecnologia o Area de Fuente
Superior la Biotecnologia
Instituto

https://www.intec.edu.do/oferta-
academica/grado/

Especializado de
Estudios Superiores

Tecnologia de
Procesamiento de

(INTEC)
Universidad Microbiologia https://soft.uasd.edu.do/
Auténoma de Santo Bioanalisis planesgrado/
Domingo (UASD) | Tecnologia de Alimentos
Instituto

https://superior.ipl.edu.do/

Aliment
Loyola imentos
Instituto Superior . . ;
T 1 Al http://isa.edu.
Agropecuario (ISA) ecnologia de Alimentos ttp://isa.edu.do/es/
Universidad Central Bioanalisis https://www.uce.edu.do/sitios/oferta-
del Este (UCE) academica/oferta-grado.html
TUnlvle’rs¥da(zl Féarmaco-Bioquimica https://www.utesa.edu/santiago/
eenotogicea ce Bioanalisis academico.php?var=1
Santiago (UTESA)
Universidad
Tecnolégica del Bioanalisis https://uteco.edu.do/oferta-academica/
Cibao Oriental
(UTECO)
[’Jr'liversidac.l Bioanalisis https://www.ucateci.edu.do/oferta-
Catolica del Cibao academica/grado/salud/bioanalisis
(UCATECI)
IbUnlversgiad Ingenieria Industrial y de https://www.unibe.edu.do/oferta-
croamericana Sistemas academica/
(UNIBE)
Pontificia
https: . .edu.
Universidad Ingenieria Industrial y de gcsa/é\ewr:i\:o?(l)llfe ﬁi iil(llj()/
Catolica Madre y Sistemas £
Maestra (PUCMM)
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El anélisis de las ofertas de grado de las IES encuestadas, a través de los sitios web,
demostrd que dichas ofertas se distribuyeron entre las diferentes ramas de la Biotecnologia, sin que
exista una predominancia de alguna de ellas, seglin lo siguiente:
¢ Biotecnologia Vegetal y Agropecuaria: 5% (1/20) -UASD-
¢ Biotecnologia Alimentaria: 15% (3/20) — UASD, ISA e Instituto Loyola-

e Biomedicina: 10% (2/20) -PUCMM y UNIBE-
¢ Biotecnologia Industrial: 5% (1/20) -INTEC-
¢ Biotecnologia Farmacéutica:25% (5/20) -UTESA, UTECO, UCE, UCATECI, UASD-

El 25% (5/20) de las IES encuestadas incluyeron dentro de sus ofertas la carrera de
Ingenieria Ambiental, pero el analisis de los planes y programas de estudio no reflejo, en la mayoria
de los casos, un énfasis particular sobre los procesos biotecnologicos (aerdbicos o anaerdbicos) que
se emplean en el tratamiento y analisis de residuales, por lo que no fueron considerados. Asimismo,
otro 25% (5/20), diferente al grupo anterior, tienen ofertas de carreras de grado en Ciencia de Datos,
pero el analisis de los planes y programas de estudio no reflejo que en algiin momento estas ofertas
se relacionen con el aprendizaje y desarrollo de la Bioinformaética, una de las ramas de la
Biotecnologia de mayor desarrollo en las ultimas dos décadas. Elresumen grafico de los resultados
de la encuesta a IES dominicanas con relacion a los factores que mas afectan a los programas de
grado en Biotecnologia o areas relacionadas en las IES dominicanas se muestra en la Figura
VIII.1. El resultado de la encuesta demostrd que no se puede adscribir el estado actual a un solo
factor, sino a la sinergia de cuatro (4) factores:

1. La falta de incentivos a los estudiantes para el estudio de carreras de Ciencia y Tecnologia,
dentro de lo cual se incluye la Biotecnologia.

2. Lainsuficiencia de Doctores en Ciencias (Ph. D.) con funciones docentes-investigativas en el
area de la Biotecnologia.

3. La falta de interés o prevision, tanto de las autoridades como del cuerpo docente. para
incorporar carreras vinculadas a la Biotecnologia dentro de la oferta académica de la IES.

4. La no disponibilidad de laboratorios docentes y de investigacion para realizar practicas
docentes o investigaciones en Biotecnologia, respectivamente.

El resumen de los resultados de la encuesta sobre la formacion de grado en Biotecnologia

se muestra en el Anexo 4.
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Leyenda: 1. Incentivos a estudiantes para estudiar carreras de Ciencia y Tecnologia.
2. Insuficiencia de docentes-investigadores con grado Ph. D.
3. No disposicion de autoridades IES a incorporar carrera Biotecnologia
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Figura VIII.1. Factores que mas afectan a los Programas de Grado en Biotecnologia o areas

o

(]

relacionadas en las IES dominicanas. (Resultado de encuesta)
e América Latina y el Caribe.

La Tabla 8.4 muestra las ofertas de grado en Biotecnologia o areas relacionadas con este
campo de diez (10) IES de América Latina y el Caribe mejor ubicadas en el Ranking Mundial de
Universidades, segun la distribucion geografica entre los paises: Universidad Federal de Sao Paulo
(posicion 76), Universidad Nacional Autébnoma de México (posicion 451), Universidad de Puerto
Rico (posicion 634), Instituto Tecnoldgico de Monterrey (posicion 650), Pontificia Universidad
Catodlica de Chile (posiciéon 737), Universidad Nacional de Colombia (posiciéon > 1,000),
Universidad de Buenos Aires (posicion > 1,000), Universidad de las Indias Occidentales (posicion
>1,000), Universidad de Costa Rica (posicion > 1,000) y Universidad Tecnoldgica de la Habana,
CUIJAE (posicion > 1,000). Las tres IES con mayores ofertas de grado vinculadas, de forma directa,
a la Biotecnologia fueron la Universidad Federal de Sao Paulo (Brasil), la Universidad Auténoma
de México (UNAM) y el Instituto Tecnoldgico de Monterrey (ITM), mientras que otras 2 IES, de
alto ranking, la Universidad de Puerto Rico y la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, no tienen
ofertas directas de programas de grado en Biotecnologia. La oferta de grado con mayor diversidad
fueron las carreras vinculadas con la Ciencia y Tecnologia de Alimentos (Universidad de Buenos

Aires, Universidad de Costa Rica y la Universidad de Indias Occidentales). La UNAM y el ITM
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tienen ofertas relacionadas con la formacion de recursos humanos en Bioinformatica
(Biotecnologia y Estudios de la Informacion-UNAM e Ingenieria en Ciencia de Datos-ITM).
e Estados Unidos

La Tabla 8.5 muestra las ofertas de grado en Biotecnologia o areas relacionadas con este
campo de cinco (5) IES de Estados Unidos ubicadas en el Ranking Mundial de Universidades:
Instituto de Tecnologia de California -Caltech (posicion 1), Universidad de Harvard (posicion 2),
Instituto Tecnoldgico de Massachussets (posicion 3), Universidad de Stanford (posicion 4) y la
Universidad de Chicago (posicidon 9). Se destacd el Entrenamiento Predoctoral de Liderazgo en
Biotecnologia de Caltech, destinado a graduados en areas diversas relacionadas con la
Biotecnologia antes de comenzar sus estudios de postgrado. Otro aspecto interesante fue el Disefio
Individual de Programas de Grado en las Ingenierias (lo cual incluye la Biotecnologia) y el Disefo
Individual de Programa de Grado para la formacion de investigadores biomédicos de la
Universidad de Stanford. La oferta académica mas abarcadora de programas de grado se pudo
observar en la Universidad de Harvard.
e Europa

La Tabla 8.6 muestra las ofertas de grado en Biotecnologia o areas relacionadas con este
campo de cinco (5) IES de Europa ubicadas en el Ranking Mundial de Universidades: Instituto
Federal de Tecnologia (ETH), Zurich, Suiza (posicion 6), Colegio Imperial de Londres, Reino
Unido (posicion 8), Universidad “Ludwig Maximilian”, Munich, Alemania (posicion 43),
Universidad de Utrecht, Paises Bajos (posicion 75) y la Universidad de Barcelona, Espafia
(posicion 226). Aunque esta ultima no esta ubicada entre las primeras 100 Universidades, es la de
mayor ranking dentro de un pais con el mismo idioma que Republica Dominicana, por lo que se
hizo esta excepcion. La Universidad de Utrecht ofrece un disefio de formacion de grado en
Ciencias Interdisciplinarias, de manera similar al enfoque de la Universidad de Stanford (EE.UU.).
La oferta académica mas abarcadora de programas de grado en Biotecnologia y areas relacionadas
se pudo observar en el Imperial College London. Considerando tanto las IES de EE.UU. como las
de Europa, solo dos IES ofertan la formacion de grado en Bioinformatica, una de las especialidades
emergentes de la Biotecnologia (Ludwig Maximilians-Universitat-Miinchen-Alemania- y la

Universidad de Barcelona-Espafia).
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Tabla 8.4 Oferta académica de Programas de Grado en Biotecnologia o areas relacionadas con la Biotecnologia de las

Instituciones de Educacion Superior de América Latina y el Caribe mejor ubicadas en Ranking Mundial de

Universidades*.

Institucion de Educacion
Superior

Fuente

Programa de Grado en
Biotecnologia o Area de la
Biotecnologia

Universidad Federal de Sao Paulo
(UFSP)

https://www.unifesp.br/world/index.php/9-
uncategorised/113-biomedicine

https://www.unifesp.br/world/index.php/9-
uncategorised/134-biotechnology

https://www.unifesp.br/world/index.php/9-
uncategorised/136-biomedical-engineering

https://www.unifesp.br/world/index.php/9-
uncategorised/143-biological-sciences

Biomedicina (Campus Sao Paulo)
Biotecnologia (Campus San José Dos
Campos)

Ingenieria Biomédica (Campus San
José Dos Campos)

Ciencias Biologicas (Campus
Diadema)

Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM)

http://oferta.unam.mx/bibliotecologia.html
http://oferta.unam.mx/ciencias-genomicas.html

http://oferta.unam.mx/ciencias-
agrogenomicas.html

http://oferta.unam.mx/ingenieria-en-sistemas-
biomedicos.html

http://oferta.unam.mx/investigacion-
biomedica.html

Biotecnologia y Estudios de la
Informacion

Ciencias GenOmicas
Ciencias Agrogendmicas
Ingenieria en Sistemas Biomédicos

Investigacion Biomédica Bésica
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Instituto Tecnoldgico de Monterrey
(México)

https://tec.mx/es/oferta-educativa-profesional

Ingenieria en Biotecnologia

Ingenieria en Biosistemas
Agroalimentarios

Ingenieria Biomédica
Ingenieria en Ciencia de Datos

Licenciatura en Biociencias

Universidad Nacional de Colombia
(UNAL)

https://admisiones.unal.edu.co/pregrado/oferta-
de-programas-curriculares

Ingenieria Biologica

Universidad de Buenos Aires (UBA)

https://www.uba.ar/academicos/oferta.php

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Universidad de Puerto Rico (UPR)

https://www.uprrp.edu/

No tiene ofertas en Biotecnologia

University of West Indies (UWI)

https://apps.uwi.edu/programmes/

Tecnologia de Alimentos y Productos
Agricolas (Campus Mona)

Universidad de Costa Rica (UCR)

https://vd.ucr.ac.cr/wp-
content/uploads/2017/05/CATALOGOGENER
AL-2015.pdf

Genética y Biotecnologia

Ingenieria de Alimentos

Universidad Tecnologica de La
Habana (CUJAE)

https://cujae.edu.cu/

Ingenieria Biomédica

Pontificia Universidad Catolica de
Chile (PUCCh)

https://admision.uc.cl/

No tiene ofertas en Biotecnologia

* Ranking de Universidades segiin referencia (Clarivate, 2022).

52




Tesis de Doctorado en Ciencias de la Educacion
Omar S. Solis Ramirez

Tabla 8.5. Oferta académica de Programas de Grado en Biotecnologia o areas relacionadas con la Biotecnologia de las Instituciones

de Educacion Superior de Estados Unidos mejor ubicadas en Ranking Mundial de Universidades*.

Institucion de Programa de Grado en Biotecnologia
i ‘ Fuente - . .
Educacion Superior 0 Area de la Biotecnologia

https://www.bbe.caltech.edu/academics/bioengineering/unde Bioingenieria

rgraduate-studies ) s
Biologia Molecular/Biofisica

https://www.bbe.caltech.edu/academics/biology/undergradua

California Institute te-studies Ingenieria Médica
of Technology ) ,
(Caltech) https://mede.caltech.edu/ Neurobiologia
https://www.bbe.caltech.edu/academics/neurobiology Entrenamiento Predoctoral de

Li Bi logi
https://trainingbiotechleaders.caltech.edu/ iderazgo en Biotecnologia

) ) ) Bioingenieria
https://seas.harvard.edu/bioengineering/
Ingenieria Biomédica
https://gsas.harvard.edu/programs-of-

L2 A X . Bioinformatica y Genomica Integrativa
study/divisions/division-medical-sciences

Ciencias Biologicas y Biomédicas
https://bcmp.hms.harvard.edu/ NS

Harvard University https://dbmi.hms.harvard.edu/ Quimica Biologica/Farmacologia

. oy Molecular
https://www.hsph.harvard.edu/biostatistics/

Informéatica Biomédica
https://genetics.hms.harvard.edu/

Bioestadistica

Ingenieria Genética

(continua)
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Tabla 8.5. (continuacion)

Ingenieria Biologica

Massachusetts https://engineering.mit.edu/academics/undergraduate/
Institute of Ciencia e Ingenieria Biomédica
Technology (MIT) https://biology.mit.edu/undergraduate/why-biology/ Ciencias de la Computacion y Biologia
Molecular
Bioingenieria

Ingenieria Biomecanica

https://ughb.stanford.edu/plans-program-sheets it et

Biologia Computacional

] ) Disefio Individual de Programa de
Stanford University Ingenieria
Disefo Individual de Programa de
https://med.stanford.edu/ Mé c¥1 c ;l Cientifi cg

https://biodesign.stanford.edu/ Biodisefio

Quimica Biologica
Ciencias Biologicas (Genética)
. ) . Ciencia de Datos
University of http://collegecatalog.uchicago.edu/thecollege/ .

Chicago Ingenieria Molecular

Estadistica (Bioestadistica)

* Ranking de Universidades segiin referencia (Clarivate, 2022).
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Tabla 8.6. Oferta académica de Programas de Grado en Biotecnologia o areas relacionadas con la Biotecnologia de las

Instituciones de Educacion Superior de Europa mejor ubicadas en Ranking Mundial de Universidades*.

Institucion de

Programa de Grado en Biotecnologia o

i6 Fuent :
Educac.lon uente Area de la Biotecnologia
Superior
Biotecnologia
Gestion de la Biotecnologia
_ Tecnologia Biomédica
Imperial College g ‘ . )
London https://www.imperial.ac.uk/study/courses/?course Type=un Gestion Empresar,lal. de Biotecnologia
(Reino Unido) dergraduate Medica
Ingenieria Biomolecular
Biomateriales & Ingenieria de Tejidos
Ciencias Biologicas
Ludwig Ciencia de Datos
Maximilians- . R .
Uarll);?rlsli?ériﬁ https://www.lmu.de/en/study/all-degrees-and- Gestion de la Tecnologia (Biotecnologia)
Miinchen programs/index.html B
(Alemania)
Eidgendssische Ciencia de Alimentos
Technische https://ethz.ch/en/studies/bachelor/bachelors-degree- Ciencia de las Plantas
Hochschule (ETH) programmes/system-oriented-natural-sciences Ciencia Animal
Ziirich (Suiza)

Ciencia y Tecnologia de la Salud

Bioingenieria Quimica

55

(contintia)




Tabla 8.6. (continuacion)

Tesis de Doctorado en Ciencias de la Educacion
Omar S. Solis Ramirez

Universidad de Utrecht (Paises
Bajos)

https://www.uu.nl/en/bachelors/bachelorsprog
rammes

Ciencias de la Vida
(Molecular y Biofisica)

Ciencias Interdisciplinarias (Disefio
personalizado)

Universidad de Barcelona
(Espafia)

https://www.ub.edu/dyn/cms/continguts _es/es
tudis/oferta_formativa/graus/index.html

Biotecnologia
Bioinformatica
Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Ciencias Biomédicas

Estadistica (Bioestadistica)

Ingenieria Biomédica

* Ranking de Universidades segiin referencia (Clarivate, 2022).
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VIII.2 Los Proyectos de Investigacion-Desarrollo en Biotecnologia en Republica Dominicana.

La Tabla 8.7 recoge un resumen de los resultados de la revision de la Base de Datos de
Proyectos FONDOCYT aprobados en el periodo 2005-2020 (FONDOCYT, s.f.), segun los
criterios del autor y de especialistas consultados. La relacion completa de los Proyectos de
Investigacion en Biotecnologia, asi como su clasificacion, se muestran en el Anexo 6. Dado que
la investigacion-desarrollo es el requisito imprescindible para que pueda existir un programa de
formacion de postgrado en Biotecnologia, se tuvo en cuenta que este dato era importante a los fines
de la presente tesis. Se seleccionaron 123 Proyectos de Investigacion-Desarrollo que han sido
ejecutados por las IES dominicanas en diferentes areas de la Biotecnologia. El desglose de estos
123 proyectos es el siguiente, de acuerdo a la clasificacion de la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI) con relacion a la capacidad inventiva (OMPI, 2021):

1. Procesos de fermentacidon o enzimadticos para la sintesis de un compuesto quimico, una mezcla
de composicion definida o la separacion de isdmeros Opticos de una mezcla racémica: 25
proyectos (20.3%)

2. Composicion de medios de cultivo para la propagacion, preservacion o el mantenimiento de

nuevos microorganismos, mutantes o ingenieria genética: 57 proyectos (46.3%), de los cuales

la mayor proporcion (42 proyectos) se relacionan con el area de la Biotecnologia Vegetal.

Aparatos para la microbiologia o la enzimologia: 5 proyectos (4.1%)

Compuestos aciclicos o carbociclicos: 1 proyecto (0.8%)

Preparaciones para usos médicos, dentales o cosméticos: 3 proyectos (2.4%)

A

Esquemas de clasificacion asociados con subclases relacionadas con microrganismos: 9
proyectos (7.3%)
7. Tratamiento de aguas, aguas residuales y lodos: 2 proyectos (1,6%)
8. Péptidos: 1 proyecto (0.8%)
9. Azucares y sus derivados, nucledsidos, nucledtidos y acidos nucleicos: 2 proyectos (1,6%).

Se observo una marcada influencia al desarrollo de investigaciones en Biotecnologia
Vegetal, en lo cual han jugado un papel protagonico 2 Universidades (UASD y el ISA) y 2 centros
de investigaciones cientificas (IIBI y el IDIAF).
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VIIIL.3 Los Programas de Postgrado en Biotecnologia.
e Republica Dominicana.

Las IES encuestadas y los expertos entrevistados, asi como sus datos profesionales, fueron
los mismos que aparecen en las Tablas 8.1 y 8.2 del epigrafe VIII.1.1. Ademas, se revisaron los
sitios web de otras 15 IES dominicanas, por lo que la fuente de informacion en este epigrafe abarco
35IES. La Tabla 8.8 resume los datos de la oferta académica de postgrado de las IES dominicanas.
El 27.5% (9/35) de las IES encuestadas tiene alguna oferta académica de postgrado en
Biotecnologia o areas relacionadas. La IES con mayor oferta académica de postgrado en
Biotecnologia o areas relacionadas fue la UASD (4 maestrias); sin embargo, no cuenta con ninguna
oferta de Doctorado. En orden decreciente, se ubicaron el ISA y el INTEC, con dos (2) maestrias
cada uno: Biotecnologia y Tecnologia de Alimentos (ISA), y Ciencias Ambientales y Ciencia de
Datos (INTEC). Esta ultima IES (INTEC) es la tnica IES dominicana que oferta un programa de
doctorado propio en una de las areas relacionadas con la Biotecnologia (Ciencias Ambientales).
La Universidad ISA y el INTEC son asimismo las dos tnicas IES dominicanas que ofertan alguna
especialidad en areas relacionadas con la Biotecnologia: Manufactura de Equipos Médicos
(INTEC) y Tecnologia de Alimentos (ISA). Dos IES (PUCMM y el ISFODOSU) ofertan maestrias
relacionadas directamente con la Biotecnologia: Investigacion Biomédica (PUCMM) y Biologia,
mencioén en Biotecnologia (ISFODOSU). Las restantes IES ofertan maestrias que no estan
relacionadas directamente con la Biotecnologia, pero el caracter electivo de sus planes de estudio
permitiria enfocarlas hacia la Biotecnologia en caso requerido. Estas maestrias son:
Administracion de Empresas (Barna School), Ingenieria Industrial (UNAPEC y UNIBE), Big Data
(UAPA) y Ciencia para Docentes (UNPHU). El Anexo 3 muestra la informacion ofrecida por el
MESCYyT acerca de los doctorados aprobados en la Republica Dominicana.

El resumen grafico de los resultados de la encuesta a IES dominicanas con relacion a los
factores que mas afectan a los programas de postgrado en Biotecnologia o areas relacionadas en
las IES dominicanas se muestra en la Figura VIIL.2. El resumen de los resultados de la encuesta

sobre la formacion de postgrado en Biotecnologia se muestra en el Anexo 5.
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Leyenda: 1. Incentivos a graduados para elegir Doctorado en Biotecnologia (1a opcion).
2. Insuficiencia de docentes-investigadores con grado Ph. D.
3. No disposicion de autoridades IES a incorporar postgrado Biotecnologia
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Figura VIIL. 2. Factores que mas afectan a los Programas de Postgrado en Biotecnologia o areas

o

;]

relacionadas en las IES dominicanas. (Resultado de encuesta).

e América Latina y el Caribe

La Tabla 8.9 muestra las ofertas de postgrado en Biotecnologia o areas relacionadas con
este campo de diez (10) IES de América Latina y el Caribe mejor ubicadas en el Ranking Mundial
de Universidades: Universidad Federal de Sao Paulo (posicion 76), Universidad Nacional
Autéonoma de México (posicion 451), Universidad de Puerto Rico (posicion 634), Instituto
Tecnoldgico de Monterrey (posicion 650), Pontificia Universidad Catélica de Chile (posicion 737),
Universidad Nacional de Colombia (posiciéon >1,000), Universidad de Buenos Aires (posicion
>1,000), Universidad de las Indias Occidentales (posicion >1,000), Universidad de Costa Rica
(posicion >1,000) y Universidad Tecnolégica de la Habana, CUJAE (posicion >1,000). La oferta
académica de postgrado mas abarcadora fue de la Universidad de Indias Occidentales (West
Indies), unica IES de la region que tiene incluida la formacion en Ingenieria Biomédica, seguida
de la oferta de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. La formaciéon de postgrado en
Bioestadistica solo se pudo apreciar en la Universidad Nacional de Colombia.
e Estados Unidos

La Tabla 8.10 muestra las ofertas de postgrado en Biotecnologia o areas relacionadas con

este campo de cinco (5) IES de Estados Unidos ubicadas en el Ranking Mundial de Universidades:
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Instituto de Tecnologia de California (posicion 1), Universidad de Harvard (posicion 2), Instituto
Tecnolodgico de Massachussets (posicion 3), Universidad de Stanford (posicion 4) y la Universidad
de Chicago (posicion 9). Se destaco la preferencia de oferta en el area de doctorados por encima
de la oferta de maestrias; incluso Caltech no oferta cursos de maestria, salvo casos excepcionales
que no hayan podido terminar el doctorado por una causa muy justificada.
e Europa

La Tabla 8.11 muestra las ofertas de postgrado en Biotecnologia o areas relacionadas con
este campo de cinco (5) IES de Europa ubicadas en el Ranking Mundial de Universidades: Instituto
Federal de Tecnologia (ETH), Zurich, Suiza (posicién 6), Colegio Imperial de Londres, Reino
Unido (posicion 8), Universidad “Ludwig Maximilian”, Munich, Alemania (posicion 43),
Universidad de Utrecht, Paises Bajos (posicion 75) y la Universidad de Barcelona, Espana
(posicion 226). Aunque esta ultima no esta ubicada entre las primeras 100 Universidades, es la de
mayor ranking dentro de un pais con el mismo idioma que Republica Dominicana, por lo que se
hizo esta excepcion. Resulté interesante que el Imperial College London y la Universidad de
Utrecht no ofertan programas de doctorado curriculares, sino solo aquellos basados en la ejecucion
de un proyecto de investigacion; los créditos de cursos curriculares se hacen por disefio
personalizado, segiin la demanda de la investigacion. Sin embargo, a diferencia de EE.UU., hay
una oferta amplia de maestrias. Por ejemplo, la oferta de maestrias de la Universidad de Barcelona

duplica la oferta de programas de doctorados en Biotecnologia y areas relacionadas.

VII1.4 Competencias y Habilidades de los Programas de Postgrado en Biotecnologia.

Se confeccionaron los estadigrafos que se muestran en las Tablas 8.13 a 8.15, segun las
respuestas al cuestionario de entrevista (Anexo 2) de 30 expertos de catorce (14) IES y gerentes de
empresas biotecnoldgicas dominicanas. Se determind el orden de prioridad de las competencias y
habilidades segun el factor de respuesta de los entrevistados. Dicho factor tuvo en cuenta tanto el
orden de prioridad asignado por cada entrevistado a cada competencia o habilidad, asi como la
frecuencia de los 6rdenes de prioridad, segiin se muestra a continuacion. La Tabla 8.12 muestra la
composicion de la muestra que ofrecio las respuestas para los 6rdenes de prioridad de competencias

y habilidades.
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Tabla 8.7 Los proyectos de investigacion en Biotecnologia de las Instituciones de Educacion Superior dominicanas. Elaboracion
propia a partir de la Base de Datos FONDOCYT (s.f.). La relacidn de Proyectos se muestra en el Anexo 6.

Institucion de Area de la Biotecnologia
Educacion Superior | Vegetal Biomedic. | Aliment. | Animal | Agrof | Industrial |BioenergiaAmbiental | Forense | Total
UASD 8 6 5 - 2 1 - -
11BI 21 5 6 - 2 - -
ISA 11 - - i
INTEC 2
UTESA -
UNEV -
IDIAF 5 - - - - - - - -
UNIBE - 2 - - - 1 - - -
LOYOLA
UAFAM
CINBIOCLI -

UCE = 1

CEDAF - - - 2 - - - - -
UNPHU -
UFHEC -
O&M -
IOES -
CEMADOJA -
JBN - - - - 1 - - - -
ALIMENTEC - - - - - 1 - - -
Museo del Hombre - - - - - - - - 1
TOTALES 49 29 12 11 9 6 4 2 1 123

Nota: La ubicacion de los proyectos en las ramas de la Biotecnologia se realizé de acuerdo con las definiciones de la literatura
[Orozco, 2019].
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Tabla 8.8. Ofertas de postgrado en Biotecnologia y areas relacionadas de Instituciones de Educacion Superior dominicanas.

Institucion de
Educacion Superior

Fuente

Maestria en o relacionada a la
Biotecnologia

Doctorado en o relacionado
a la Biotecnologia

https://www.uasd.edu.do/index.php/

Extension Agropecuaria y
Forestal

UASD postgrado-y-educ-continuada7/maestrias Tecnologia de Alimentos
Ingenieria Sanitaria y
Ambiental
Estadistica Especializada
INTEC https://www.i_ntec.edu.do/oferta- Ciencias Ambientales Ciencias Ambientales
academica/postgrado/ Ciencia de Datos
https://www.pucmm.edu.do/postgrado/ P ST
PUCMM Paginas/Programas.aspx Investigacion Biomédica
ISA http://isa.edu.do/es/programas-de- Biot,ecnolog_ia
estudio/maestrias-y-especialidades Tecnologia de Alimentos
ISFODOSU https://www.isfodosu.edu.do/phocadownload Biologia. Mencion
/Postgrado/Maestrias/ Biotecnologia y Biologia
Molecular
https://admisiones.unphu.edu.do/ S
UNPHU index.php/oferta-de-postgrado/ Clencia para Docentes
UAPA https://www.uapa.edu.do/ofertas-postgrado/ Big Data
UNAPEC https://admisiones.unapec.edu.do/ Ingenieria Industrial
ofertasposgrado
BARNA https://barna.edu.do/maestria-en- Administracién de Empresas

administracion-de-empresas/
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https://www.uasd.edu.do/index.php/
https://www.pucmm.edu.do/postgrado/
https://www.isfodosu.edu.do/phocadownload
https://admisiones.unphu.edu.do/
https://admisiones.unapec.edu.do/

Nota: Otros sitios web consultados que no ofrecieron resultados (26 Instituciones de Educacidn Superior)

INAFOCAM https://www.inafocam.edu.do/index.php/ UCATECI https://www.ucateci.edu.do/oferta-de-posgrado
servicios/postgrado
UFHEC https://ufhec.edu.do/postgrados/ LOYOLA https://continuada.ipl.edu.do/
UNIREMOS https://uniremhos.edu.do/oferta-academica UNICARIBE https://unicaribe.edu.do/maestrias
/postgrados/

ITLA https://itla.edu.do/educacion-permanente/ UNAD https://www.unad.edu.do/
UAFAM https://uafam.edu.do/postgrado UNEV https://www.unev.edu.do/postgrado
UTECO https://uteco.edu.do/post-grado/ INCE https://ince.edu.do/oferta-academica/

UNICDA https://www.unicda.edu.do/index.php/oferta- UTESUR http://www.utesur.edu.do/POSTGRADO
academica-postgrado/
CENTU https://centu.edu.do/ UNEFA https://unefa.edu.do/facultades/
UNICA https://unica.edu.do/ UNNATEC https://unnatec.edu.do/
uoD https://uod.edu.do/uodonline/inicio UPID http://upid.edu.do/
UCE https://www.uce.edu.do/sitios/oferta- UNIBE https://www.unibe.edu.do/oferta-
academica/oferta-postgrado.html academica/postgrados/
UTESA https://www.utesa.edu/santiago o santo domingo O&M https://www.udoym.edu.do/
-escuela-graduados/
UCSD https://portal.ucsd.edu.do/especialidades o UCNE https://www.ucne.edu/p/images/pensums/

maestrias/

63



https://www.inafocam.edu.do/index.php/
https://ufhec.edu.do/postgrados/
https://uniremhos.edu.do/oferta-academica
https://itla.edu.do/educacion-permanente/
https://www.unad.edu.do/
https://www.unev.edu.do/postgrado
https://ince.edu.do/oferta-academica/
https://www.unicda.edu.do/index.php/oferta-
http://www.utesur.edu.do/POSTGRADO
https://unefa.edu.do/facultades/
https://unnatec.edu.do/
http://upid.edu.do/
https://www.unibe.edu.do/oferta-academica/postgrados/
https://www.unibe.edu.do/oferta-academica/postgrados/
https://www.utesa.edu/santiago
https://www.udoym.edu.do/
https://portal.ucsd.edu.do/especialidades
https://www.ucne.edu/p/images/pensums/

Tabla 8.9. Ofertas de postgrado en Biotecnologia y &reas relacionadas de Instituciones de Educacidn Superior de América Latina y

el Caribe mejor ubicadas en Ranking Mundial de Universidades*.

Institucion de

Maestria en o relacionada Doctorado en o
o Fuente . . .
Educacion a la Biotecnologia relacionado a la
Superior Biotecnologia

Universidad Federal

https://www.unifesp.br/reitoria/propgpa/pos-

Biotecnologia

Biotecnologia

Bioproductos y Bioprocesos ; ;
de Sao Paulo graduacao/stricto-sensu/cursos/mestrado-e-doutorado IF;] enierfa éi o mFe') dica Bioproductos y Bioprocesos
(UFSP) genier Biologia Molecular
Biologia Molecular
Fisiologfa y Produccién Ciencias de la Agricultura
Pontificia . . . . Vegetal Biotecnologia Vegetal
Catolica de Chile : e Médica Molecular
(PUCCh) Ciencia de Datos Genét_ica N!OleCl:llar Yy
Ciencias de la Ingenierfa Microbiologia
(Bioprocesos) Ingenieria Biologica 'y
Médica
Universidad Bioingenieria Bioingenieria
Nacional Auténoma

de México (UNAM)

https://www.posgrado.unam.mx/

Ciencias Biomédicas
Ciencias Bioguimicas

Ciencias Biomédicas
Ciencias Bioguimicas

Instituto
Tecnoldgico de
Monterrey (ITM)

https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-
en-biotecnologia
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-
en-ciencias-biomedicas
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-
en-ciencias-computacionales

Biotecnologia
Ciencias Biomédicas

Ciencias Computacionales

Biotecnologia
Ciencias Biomédicas

Ciencias Computacionales

Universidad
Nacional de
Colombia (UNAL)

http://www.posgrados.unal.edu.co/web/catalogo/

Biotecnologia
Ciencias Bioquimicas
(Biotecnologia)

Biotecnologia
Bioestadistica
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https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-biotecnologia
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-biotecnologia
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-ciencias-biomedicas
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-ciencias-biomedicas
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-ciencias-computacionales
https://maestriasydiplomados.tec.mx/posgrados/doctorado-en-ciencias-computacionales

Tabla 8.9 (continuacion)

Institucion de
Educacion Superior

Fuente

Maestria en o relacionada a la
Biotecnologia

Doctorado en o relacionado a
la Biotecnologia

Universidad de
Buenos Aires (UBA)

https://www.uba.ar/posgrados/archivos/
guiaposgrados.pdf

Biotecnologia
Biologia Molecular Medica
Ciencias Biomédicas

Explotacion de Datos y
Descubrimiento del Conocimiento

Ciencias Agropecuarias
Ciencias Biologicas
Ciencias de la Ingenieria

Universidad de Puerto
Rico (UPR, Recinto
Mayaglez)

https://www.uprm.edu/oeg/estudiantes-
futuros/oferta-academica/

Bioingenieria

Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Bioingenieria

University of West
Indies

https://apps.uwi.edu/programmes/

Biotecnologia
Investigacion Biomédica
Bioseguridad
Bioestadistica
Ciencia de Datos
Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Biologia Molecular
Genética Molecular
Biotecnologia de las Plantas

Biotecnologia
Ingenieria Biomédica
Ciencia y Tecnologia de
Alimentos
Biologia Molecular
Genética Molecular

Universidad de Costa

Bioinformatica y Biologia de

Rica (UCR) https://sep.biologia.ucr.ac.cr/ Sistemas Ciencias Biomedicas
Genética y Biologia Molecular
Bioética
Universidad Ingenieria de Procesos Ciencias de la Ingenieria de
Tecnolbgica de La https://cujae.edu.cu/ Biotecnoldgicos Procesos Quimicos,
Habafgu(t%JJAE, Andlisis y Control de Procesos Biotecnoldgicos y Alimentarios

* Ranking de Universidades segun referencia (Clarivate, 2022).



https://www.uba.ar/posgrados/archivos/

Tabla 8.10. Ofertas de postgrado en Biotecnologia y areas relacionadas de Instituciones de Educacion Superior de Estados Unidos

Institucion de
Educacion Superior

Fuente

Maestria en o relacionada
a la Biotecnologia

Doctorado en o relacionado a
la Biotecnologia

California Institute
of Technology
(Caltech)

https://www.cce.caltech.edu/graduate/graduate-
biochemistry-and-molecular-biophysics

https://www.bbe.caltech.edu/academics/bioengineering
https://www.bbe.caltech.edu/academics/cns/research

https://www.bbe.caltech.edu/academics/md-phd-
program-

https://www.bbe.caltech.edu/academics/Biomedical-
Engineering-Programs

No admiten estudiantes
(salvo en casos
excepcionales)

Bioquimica y Biofisica
Molecular

Bioingenieria
Computacion Biomolecular
Investigacion Biomédica

Ingenieria Biomédica

Harvard University

https://seas.harvard.edu/bioengineering/graduate-
program
https://seas.harvard.edu/applied-computation/graduate-
programs
https://seas.harvard.edu/quantum-science-engineering
https://seas.harvard.edu/m(continua)smba

Ciencias de la Computacion
Aplicada a las Ingenierias

Ciencia de Datos

Ciencias de la Ingenieria

Bioingenieria
Ciencias de la Computacion
Aplicada a las Ingenierias

Ciencia de Datos

Ciencia e Ingenieria Cuantica

Massachusetts
Institute of
Technology (MIT)

http://catalog.mit.edu/degree-charts/phd-biological-
engineering/
http://catalog.mit.edu/degree-charts/master-computer-
science-molecular-biology
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-
programs/computational-systems-biology/
http://catalog.mit.edu/degree-charts/interdisciplinary-
doctoral-statistics/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-
programs/harvard-mit-health-sciences-technology/

Ciencias de la Computacion
y Biologia Molecular

Ingenieria Biologica

Biologia de Sistemas
Computacionales

Estadistica (Bioestadistica)
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https://roundranking.com/universities/california-institute-of-technology-caltech.html?sort=O&year=2022&subject=SO
https://roundranking.com/universities/california-institute-of-technology-caltech.html?sort=O&year=2022&subject=SO
https://roundranking.com/universities/california-institute-of-technology-caltech.html?sort=O&year=2022&subject=SO
https://www.cce.caltech.edu/graduate/graduate-biochemistry-and-molecular-biophysics
https://www.cce.caltech.edu/graduate/graduate-biochemistry-and-molecular-biophysics
https://www.bbe.caltech.edu/academics/bioengineering
https://www.bbe.caltech.edu/academics/cns/research
https://www.bbe.caltech.edu/academics/md-phd-program-
https://www.bbe.caltech.edu/academics/md-phd-program-
https://www.bbe.caltech.edu/academics/Biomedical-Engineering-Programs
https://www.bbe.caltech.edu/academics/Biomedical-Engineering-Programs
https://roundranking.com/universities/harvard-university.html?sort=O&year=2022&subject=SO
https://seas.harvard.edu/bioengineering/graduate-program
https://seas.harvard.edu/bioengineering/graduate-program
https://seas.harvard.edu/applied-computation/graduate-programs
https://seas.harvard.edu/applied-computation/graduate-programs
https://seas.harvard.edu/quantum-science-engineering
https://seas.harvard.edu/m(continua)smba
http://catalog.mit.edu/degree-charts/phd-biological-engineering/
http://catalog.mit.edu/degree-charts/phd-biological-engineering/
http://catalog.mit.edu/degree-charts/master-computer-science-molecular-biology
http://catalog.mit.edu/degree-charts/master-computer-science-molecular-biology
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/computational-systems-biology/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/computational-systems-biology/
http://catalog.mit.edu/degree-charts/interdisciplinary-doctoral-statistics/
http://catalog.mit.edu/degree-charts/interdisciplinary-doctoral-statistics/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/harvard-mit-health-sciences-technology/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/harvard-mit-health-sciences-technology/

Tabla 8.10 (continuacion)

Massachusetts
Institute of
Technology (MIT)

http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-
programs/microbiology/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-
programs/social-engineering-systems/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-
programs/phd-statistics/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-
programs/technology-policy/

Tecnologia y Politicas

Ciencia y Tecnologia de la Salud

Ciencia e Ingenieria Microbioldgica

Sistemas Sociales de Ingenierias

Estadistica (Bioestadistica)

Stanford University

https://gradadmissions.stanford.edu/explore-
programs

Bioingenieria

Ingenieria Matemaética y
Computacional

Estadistica (Bioestadistica)

Investigacion Translacional
y Medicina Aplicada

Bioingenieria

Ingenieria Matematica y Computacional

Estadistica (Bioestadistica)

Biologia de Células Madres y Medicina

Regenerativa
Biologia Estructural
Informatica Biomédica
Biologia Quimica de Sistemas

University of
Chicago

https://www.uchicago.edu/education-and-
research/graduate-programs

Ciencias Biomédicas
Informatica Biomédica
Estadistica (Bioestadistica)
Ingenieria Molecular

Bioguimica y Biofisica Molecular
Biologia Molecular y Celular
Biologia de Células Madres
Genética, Gendmica y Biologia de
Sistemas
Biologia Integrativa
Fisica Medica
Salud de Precisién
Estadistica (Bioestadistica)

Gerencia de Ciencia y Operaciones

Ingenieria Molecular

* Ranking de Universidades segun referencia (Clarivate, 2022).
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http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/microbiology/
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http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/social-engineering-systems/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/social-engineering-systems/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/phd-statistics/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/phd-statistics/
http://catalog.mit.edu/interdisciplinary/graduate-programs/technology-policy/
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https://roundranking.com/universities/stanford-university.html?sort=O&year=2022&subject=SO
https://gradadmissions.stanford.edu/explore-programs
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https://www.uchicago.edu/education-and-research/graduate-programs
https://www.uchicago.edu/education-and-research/graduate-programs

Tabla 8.11. Ofertas de postgrado en Biotecnologia y areas relacionadas de Instituciones de Educacion Superior de Europa ubicadas

entre las 100 primeras Universidades del Ranking Mundial de Universidades.

Institucion de
Educacion Superior

Fuente

Maestria en o relacionada a la
Biotecnologia

Doctorado en o relacionado a la
Biotecnologia

Imperial College
London
(Reino Unido)

https://www.imperial.ac.uk/study/pg/

Ingenieria Biomédica

Ingenieria Quimica Avanzada en
Biotecnologia

Ingenieria Molecular

Biociencias Aplicadas y
Biotecnologia

Disefo de Dispositivos Medicos
y Emprendimiento

Bioinformatica y Teoria de
Sistemas Biologicos

Biosistematica

Biociencias Moleculares y
Celulares

Bioestadistica
Gendmica Aplicada
Investigacion Biomedica
Tecnologia del Cancer
Investigacion Clinica
Robética Humana y Biologica
Medicina Molecular
Sistemas y Biologia Sintética

Proyecto de investigacion a
tiempo completo en los grupos
principales de investigacion:
Biomecanica y Mecano biologia,
Medicina Regenerativa,
Bioingenieria Molecular, Celular
y Neural, Robética Humana y
Bioldgica y Desarrollo de
Sistema de Diagndstico y
Dispositivos Médicos
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https://www.imperial.ac.uk/study/pg/

Tabla 8.11. (continuacion)

Institucion de

Educacién Superior Fuente

Maestria en o relacionada a
la Biotecnologia

Doctorado en o relacionado a
la Biotecnologia

Imperial College
London
(Reino Unido)

https://www.imperial.ac.uk/study/pg/

Quimica Biologica y
Bioemprendimiento
Ciencia de Datos
Genética Humana Molecular

Ciencias Moleculares de Plantas
y Microbios

Comunicacion en Ciencias

Ludwig https://www.lmu.de/en/about-
Ma)flm"!QUS' Imu/working-at-Imu/academic-
Universitat- careers/index.html#st_tab_area_ master
Miinchen
(Alemania)

Biologia Molecular y Celular
Bioguimica
Ciencia de las Plantas

Biologia Humana. Principios de
la Salud y las Enfermedades

Neurociencias

Estadistica y Ciencia de Datos:
Bioestadistica.
Gerencia: Triple titulacion.
(Biotecnologia)

Biologia y Quimica de
Modificaciones Epigenéticas
Biociencias Cuantitativas

Emergencias de Vida:
Explorando Mecanismos con
Experimentos Multidisciplinarios

Ciencias de la Vida: De las
Moléculas a los Sistemas

Neurociencias Sistematicas
Medicina Molecular y Gendémica
Farmacia Clinica
Nanoagentes para el Control
Espacio-temporal de Reacciones
Moleculares y Celulares
Programas Doctorales
Individuales
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https://www.imperial.ac.uk/study/pg/
https://www.lmu.de/en/about-lmu/working-at-lmu/academic-careers/index.html#st_tab_area__master
https://www.lmu.de/en/about-lmu/working-at-lmu/academic-careers/index.html#st_tab_area__master
https://www.lmu.de/en/about-lmu/working-at-lmu/academic-careers/index.html#st_tab_area__master

Tabla 8.11. (continuacion)

Institucion de
Educacién Superior

Fuente

Maestria en o relacionada a la
Biotecnologia

Doctorado en o relacionado a
la Biotecnologia

Universidad de
Barcelona
(Espafia)

www.ub.edu/web/ub/es/estudis/ofert

a_formativa/master_universitari

https://www.ub.edu/escoladoctorat/e

s/listado-de-doctorados

Bioinformatica (Ciencias de la
Salud)

Bioinformatica y Bioestadistica

Biologia, Gendmica y
Biotecnologia Vegetales

Biotecnologia Molecular
Biomedicina
Ciencia de Datos Biomédicos
Ciencia y Tecnologia Cuanticas

Creacion y Gestion de Empresas
Innovadoras de Base Tecnologica

Bioingenieria para Medicina de
Precision
Genética y Gendmica
Ingenieria Biomédica

Bioinformatica

Biotecnologia
Genética
Biomedicina

Ingenieria y Ciencias Aplicadas
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http://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta_formativa/master_universitari
http://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta_formativa/master_universitari
https://www.ub.edu/escoladoctorat/es/listado-de-doctorados
https://www.ub.edu/escoladoctorat/es/listado-de-doctorados

Tabla 8.11 (continuacion)

Institucion de
Educacion Superior

Fuente

Maestria en o relacionada a la
Biotecnologia

Doctorado en o relacionado a la
Biotecnologia

Eidgendssische
Technische
Hochschule (ETH)
Zurich (Suiza)

https://ethz.ch/en/studies/mast

er.html

https://www.lifescience-
graduateschool.uzh.ch/en/abo
ut-LSZGS/phd-
programs.html

Ciencias Moleculares de la Salud
Neurociencias
Neurociencias Interdisciplinarias
Ciencias Ambientales
Ciencias Agricolas
Ciencias de la Alimentacion

Biologia de Sistemas
Biologia del RNA
Ciencia de las Plantas
Neurociencias
Ciencias Moleculares de la Vida
Descubrimiento de medicamentos

Estructura y Mecanismos
Biomoleculares

Biomedicina
Etica Biomédica

Universidad de
Utrecht (Paises
Bajos)

https://www.uu.nl/en/masters/
masters-programmes

Innovacion desde la
Bioinspiracion
Bioproduccion (Impresion 3D)
Bioinformatica y Biocomplejidad
Células Madres, Cancer y
Biologia
Ciencia de Datos
Innovacion en Medicamentos
Ciencias de la Innovacion

Ciencias Moleculares y Celulares
de la Vida

Bioestadistica

Tecnologia de la Medicina
Regenerativa

Proyecto de investigacion a tiempo
completo en los grupos principales de
investigacion. El trabajo de Doctorado
es un trabajo de investigacion con muy
pOoCos cursos, segun el plan que haga el

tutor de Tesis.

* Ranking de Universidades segun referencia (Clarivate, 2022).

71



https://ethz.ch/en/studies/master.html
https://ethz.ch/en/studies/master.html

Tesis de Doctorado en Ciencias de la Educacion
Omar S. Solis Ramirez

Tabla 8.12. Composicion de la muestra para el desarrollo de entrevistas (n = 30)

IES 0 Empresa Biotecnologica n IES o0 Empresa Biotecnologica n
Instituto Tecnologico de Santo ) Universidad Catolica del Cibao 1
Domingo (INTEC) (UCATECI)
Universidad Auténoma de Santo 3 Universidad Iberoamericana )
Domingo (UASD) (UNIBE)
Instituto Especializado de ) Pontificia Universidad Catdlica )
Estudios Superiores Loyola Madre y Maestra (PUCMM)
Universidad Instituto Superior 2 Instituto Dominicano de 2
Agropecuario (ISA) Investigaciones Agricolas y Forestales
(IDIAF)
Universidad Central del Este ) Instituto de Innovacion en 2
(UCE) Biotecnologia e Industria (IIBI)
Umversu'lad sl st 6 2 Caribbean Biotech Laboratories 3
Santiago (UTESA) (CBL)
Universidad Tecnologica del . .
Cibao Oriental (UTgECO) 2 Nikay Bioprocesses 3

e Competencias

La Tabla 8.13 muestra, en orden descendente, las prioridades otorgadas por los
entrevistados a las competencias que se deben alcanzar en la formacién de postgrado en
Biotecnologia en Republica Dominicana. A los fines de comparacion con sistemas de educacion
de postgrado desarrollados en EE.UU. y R.U., con larga tradicion en Biotecnologia, se han puesto
los ordenes de prioridad respectivos, segun datos publicados (Lavrynenko et al, 2018). El factor
que se refleja en la tabla refleja el grado de unanimidad de los entrevistados, de forma decreciente.

En la tinica competencia donde hubo unanimidad entre los entrevistados fue en el desarrollo
de habilidades y conocimientos de las técnicas de extraccion de ADN y ARN, competencia que no
se consider6 prioridad en los EE.UU., mientras que en R.U. se ubicé en la prioridad numero 10.
Hubo cuatro competencias con factor de 0.9, pero al aplicar la frecuencia de las prioridades, las
siguientes competencias, en orden de importancia, fueron: la adquisicion de habilidades y
conocimientos en Microbiologia y, a continuacion, el desarrollo de productos, las técnicas de
purificacion y el sistema de procesos y técnicas de control de calidad. Aunque en estas tltimas tres
competencias no hubo diferencias importantes con relacion a las prioridades que le otorgaron en
EE.UU. y R.U., fue significativo que en estos paises no se incluyd la Microbiologia como una
competencia a desarrollar en la formacion de postgrado en Biotecnologia. Hubo dos competencias

con factor de 0.8: la adquisicion de conocimientos y habilidades en ingenieria genética y el andlisis
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y secuenciacion de genes. Mientras que la prioridad de esta Gltima competencia fue similar a la
que se otorga en EE.UU. y R.U, result6 llamativo que la competencia relacionada con ingenieria
genética no sea una prioridad en esos paises. Las competencias de adquisicion de conocimientos y
habilidades en Enzimologia y el disefo y ejecucion de ensayos in vitro tuvieron un factor de 0.7.
Se destacé la no inclusion de la competencia en Enzimologia en los sistemas de postgrado de
EE.UU. y R.U. El disefio de ensayos de investigacion obtuvo un factor de 0.6 y su prioridad fue
similar en la comparacion con EE.UU. y R.U. Tres competencias alcanzaron un factor de 0.5, en
orden de prioridad: el sistema de conocimientos y dominio de las técnicas de Bioestadistica, los
ensayos In vivo, y el dominio de técnicas y habilidades para el descubrimiento de anticuerpos.
Resulto significativa la baja prioridad otorgada en Republica Dominicana a la Bioestadistica
(prioridad 11) en comparacién con los sistemas de postgrado en Biotecnologia de EE.UU.
(prioridad 3) y R.U. (prioridad 2). Una situacién similar se presentd con la competencia
relacionada con el desarrollo de conocimientos y habilidades en temas de Aseguramiento de la
Calidad (factor=0.4), pues mientras en Republica Dominicana se ubic6 en la prioridad 14, en
EE.UU. y R.U fueron las prioridades 7 y 4, respectivamente. Finalmente, la competencia nimero
15 (factor = 0.2) fue la de adquisicion de conocimientos y habilidades para el descubrimiento de
nuevos receptores, con una prioridad similar en la comparaciéon por paises. Un aspecto muy
significativo es que la competencia relacionada con la adquisicién de conocimientos y habilidades
en el cumplimiento de las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) no fue incluida como prioridad
por parte de los expertos dominicanos, mientras que en los sistemas de postgrado en EE.UU. y
R.U. se ubico en las prioridades 10 y 12, respectivamente.
e Habilidades Practicas

La Tabla 8.14 muestra, en orden descendente, las prioridades otorgadas por los
entrevistados a las habilidades practicas que se deben alcanzar en la formacion de postgrado en
Biotecnologia en Republica Dominicana. A los fines de comparacion con sistemas de educacion
de postgrado desarrollados en EE.UU. y R.U., con larga tradicion en Biotecnologia, se han puesto
los ordenes de prioridad respectivos, segun datos publicados (Lavrynenko et al, 2018). El factor
que se refleja en la tabla reflejé el grado de unanimidad de los entrevistados, de forma decreciente.
En la tnica habilidad practica donde hubo unanimidad entre los entrevistados (factor = 1.0) fue en
el dominio de la técnica de medicion de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa, conocida por su

acronimo PCR, de manera similar a las prioridades que se otorgaron en los sistemas de postgrado
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de EE.UU. y R.U. Hubo tres habilidades practicas con factor = 0.9, pero al aplicar la frecuencia de
las prioridades, las siguientes habilidades practicas, en orden de importancia, fueron: el dominio
de las tecnologias de cultivo y, en orden de importancia, se ubicaron a continuacion, el dominio de
los ensayos de toxicidad y la técnica de Microscopia Electronica. Al realizar la comparacion, la
tecnologia de cultivo en EE.UU. se ubic6 en la prioridad 6, mientras que en R.U. no se considero
una habilidad practica necesaria. Hubo tres habilidades practicas con factor = 0.8; en orden
decreciente: las técnicas de inmunoanalisis por el ensayo ELISA, la deteccion selectiva por
Espectrometria de Masas (EM) y las técnicas de liofilizaciéon. Mientras que la prioridad otorgada
a la técnica ELISA es similar a la de los sistemas de postgrado de EE.UU. y R.U., result6
significativo que las técnicas de liofilizacién no se considerasen como habilidades practicas a
alcanzar en los sistemas de postgrado de esos paises. Con relacion a las técnicas de EM, esta se
incluyo en el sistema de R.U., pero no asi en el sistema de EE.UU. A continuacion, se ubicaron
dos habilidades practicas con factor = 0.7, las técnicas de formulacion farmacéutica y las técnicas
de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC en idioma inglés), con una prioridad similar a
la de los sistemas de postgrado de EE.UU. y R.U. Las habilidades practicas sobre el dominio de
las técnicas de analisis de residuales y las técnicas espectrofotométricas alcanzaron valores de 0.6
y 0.5, respectivamente, mientras que dichas habilidades no se incluyeron dentro de las prioridades
de los sistemas de EE.UU. y R.U. Las habilidades en la técnica de citometria de flujo y las técnicas
de purificacion se ubicaron en la prioridad 12 (factor = 0.4) y 13 (factor = 0.2), respectivamente.
Resulto significativa la baja prioridad otorgada en Republica Dominicana a dichas habilidades
practicas en comparacion con los sistemas de postgrado de EE.UU. y R.U., donde incluso ambos
sistemas le otorgaron la mayor prioridad, en el sistema de habilidades practicas a alcanzar, a las
técnicas de purificacion.
e Otras Habilidades y Habilidades Digitales

La Tabla 8.15 muestra, en orden descendente, las prioridades otorgadas por los
entrevistados a otras habilidades, entre ellas las habilidades digitales, que se deben alcanzar en la
formacion de postgrado en Biotecnologia en Republica Dominicana. A los fines de comparacion
con sistemas de educacion de postgrado desarrollados en EE.UU. y R.U., con larga tradicion en
Biotecnologia, se han puesto los ordenes de prioridad respectivos, segin datos publicados
(Lavrynenko et al, 2018). El factor que aparece en la tabla reflejo el grado de unanimidad de los

entrevistados, de forma decreciente. Hubo un mayor grado de unanimidad en la inclusion de otras

74



Tesis de Doctorado en Ciencias de la Educacion
Omar S. Solis Ramirez

habilidades a alcanzar, en comparacion con los resultados de las competencias y las habilidades
practicas, al haber cuatro habilidades que alcanzaron valor del factor = 1.0. En orden decreciente:
el dominio de los aspectos regulatorios y la Bioética, las habilidades de trabajar en equipo, el
dominio de las técnicas de Gerencia de Laboratorio (LIMS en idioma inglés) y las habilidades de
comunicacion. Mientras que las tres Gltimas tuvieron una prioridad similar a la de los sistemas de
postgrado de EE.UU. y R.U., fue significativo que la habilidad de aspectos regulatorios se ubicase
en la prioridad 1 en Republica Dominicana, mientras que en EE.UU. y R.U. se ubico en las
prioridades 9 y 8, respectivamente. Hubo dos habilidades con factor = 0.9: los conocimientos de
Bioseguridad y el dominio de las técnicas de analisis de informacion, ubicadas en las prioridades
5y 6, respectivamente. Resulto significativo que esta tiltima habilidad fuese ubicada en la prioridad
1 de ambos sistemas de postgrado (EE.UU. y R.U.). Con relacion a las habilidades digitales, la
mayor prioridad (numero 7) se otorgd al dominio del lenguaje de programacion Phyton, de forma
similar a los sistemas de EE.UU. y R.U. A continuacion, se ubicé en la prioridad 8 (factor = 0.5)
el dominio del paquete de programas MS Office (con énfasis en MS Excel), al cual los sistemas de
EE.UU. y R.U. le otorgaron prioridades mayores (5 y 4, respectivamente). Con igual valor de
factor (0.5) se ubicaron, en orden descendente, el dominio del sistema operativo Linux (prioridad
9) y el paquete de programacion y procesamiento de datos MATLAB (prioridad 10), los cuales
tuvieron una prioridad similar en los sistemas de EE.UU. y R.U. El lenguaje SQL, que se utiliza en
programacion para el manejo de bases de datos relacionados (factor = 0.3), se ubico en la prioridad
11, similar a las prioridades de EE.UU. y R.U. Las prioridades otorgadas al dominio del sistema
operativo Unix (prioridad 12) y el lenguaje de programacion C++ (prioridad 13), fueron
significativamente bajas (factor=0.1) y similares a la de los paises mencionados a los efectos de
comparacion. El lenguaje de programacion PHP, empleado fundamentalmente en el disefio de
sitios web, no constituyd una prioridad, ni para Republica Dominicana, ni para EE.UU. en la
formacion de postgrado en Biotecnologia. Sin embargo, R.U. ubico esta habilidad como prioridad
13. Fue significativo que la formacion en habilidades acerca de la capacidad de realizar trabajos
simultaneos fuesen prioridades de los sistemas de EE.UU. y R.U (prioridades 8 y 10,

respectivamente), mientras que para Republica Dominicana no se consider6 una prioridad.
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Tabla 8.13. Orden de prioridad de las competencias de los planes y programas de estudio de postgrado en Biotecnologia de las
Instituciones de Educacién Superior de Republica Dominicana y su comparacion con las prioridades de empresas
biotecnolédgicas de Estados Unidos y el Reino Unido (Lavrynenko et al, 2018).

Competencia Frecuencias (n =10 x 3) No Factor Orden de prioridad
1234 [5|6|7|8]|9] 10 |incluida RD | EE.UU. | R.U.

Técnicas de extraccion ADN/ARN 11 (13]2]010]21]0 0 0 1.0 1 - 10
Habilidades en Microbiologia 1 {0301 |1]2]01]0 1 1 0.9 2 - -
Habilidades en Desarrollo de 3lol1lolol1lol2]1 1 1 0.9 3 1 1
Productos
Habilidades en Técnicas de olol3lol3lol21110 0 1 0.9 4 2 6
Purificacion
Habilidades en Control de Calidad 210701 10[0]2]|1]|2 0 1 0.9 5 4 3
Habilidades de Ingenieria Genética 11317200 (0]0]1 0 2 0.8 6 - -
Habilidades de Secuenciacion de ol1l1l1lol1loli1l1 5 5 0.8 7 ] 5
Genes
Habilidades en Enzimologia 0O(2(0j0|O0O|O0O]|1]|1]2 1 3 0.7 8 - -
Ensayos in vitro Oj1j1jof1|1]1]0]1 1 3 0.7 9 5 7
Disefio de ensayos 3{1]0(0[O0O|1]0]O0]1 0 4 0.6 10 6 9
Bioestadistica oOoj1f(of1|1]0]0]|1]0 1 5 0.5 11 3 2
Ensayos in vivo oOojojof(1|O|2]|1L|1]0] O 5 0.5 12 11 13
Descubrimiento de Anticuerpos ojofojojo|1f{2(0]0/| 2 5 0.5 13 12 8
Hab111dades en Aseguramiento de la ol1lololi1li1lololo 1 6 0.4 14 7 4
Calidad
Descubrimiento de Receptores 010 0[O0 0|00 (1]1 0 8 0.2 15 9 11
Conocimiento de Buenas Practicas de

. - 10 12
Laboratorio

* El orden para RD se obtuvo segun la frecuencia de las prioridades dadas por los encuestados.
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Tabla 8.14. Orden de prioridad de las habilidades practicas de los planes y programas de estudio de postgrado en
Biotecnologia de las Instituciones de Educacién Superior de Republica Dominicana y su comparacion con
las prioridades de empresas biotecnologicas de Estados Unidos y el Reino Unido (Lavrynenko et al, 2018).

Habilidad Practica 1]2 grec: Ts] Esn _71 : X83) 9] 10 inclfu:)ida Factor—2p E(l)zr{lJ%1 R.U.
Reaccién en Cadena de slol2f2]1]olofofo|l o] o |[10] 1 2 >
Polimerasa (PCR)

Tecnologia de Cultivo 311|211 (0(O0(L|1L]O] O 1 0.9 2 6 -
Ensayos de Toxicidad o2 1 (3|1 |1]1]0|0] O 1 0.9 3 - 5
Microscopia Electronica 00| O0[3 0|00 |2]2]2 1 0.9 4 - -

ELISA (Inmunoanalisis) 0{4,0(0]|2|1]0]01] 0 2 0.8 5 4 3
Deteccion Selectiva por ol1lolololslolol1] 3 ) 0.8 6 i 4
Espectrometria de Masas

Liofilizacion ojo0(1j0]1|1}2]|1]2 0 2 0.8 7 - -
Formulacién Farmacéutica I1f1{2(0(0j0]O0 1 |1]1 3 0.7 8 7 8
HPLC (Cromatografia Liquida) [ 0 | 1 |2 [0 |0 |1 |0 |2 ]0 | 1 3 0.7 9 3 7
Analisis de Residuales O,0(0j0|02]1(2]|60 1 4 0.6 10 - -
Espectrofotometria O l0O]j]O]|]O[O|O|4]0|1] O 5 0.5 11 - -
Citometria de Flujo 1/0(0|1|10]0]O0]|1 0 6 0.4 12 5 6
Técnicas de Purificacion 0ojojojo|1{1rjo010j0}]0 8 0.2 13 1 1

* El orden para RD se obtuvo segun la frecuencia de las prioridades dadas por los encuestados.
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Tabla 8.15. Orden de prioridad de otras habilidades y habilidades digitales de los planes y programas de estudio de postgrado
en Biotecnologia de las Instituciones de Educacion Superior de Republica Dominicana y su comparacion con las
prioridades de empresas biotecnologicas de Estados Unidos y el Reino Unido (Lavrynenko et al, 2018).

Otras Habilidades 1]2 grec: Ts] Esn _71 : X83) 9] 10 incluida 20" RD E(l;r;ij%l R.U
Aspectos Regulatorios/Bioética | 2 | 2 |0 |2 (220 ]0]0] O 0 1.0 1 9 8
Trabajo en equipo 1|1 |1 (4|1 |1]1]0|0] O 0 1.0 2 3 3
Gerencia de laboratorio(LIMS) | 1 | I [ O | 1T {3 0 1|2 | 1| 0 0 1.0 3 2 2
Habilidades de Comunicacion l1yofj1jo(3|1(212]01]0 0 1.0 4 4 5
Conocimiento de Bioseguridad | 2 [ 3 (2|1 ]0]|0|l0 |10/ 0 1 0.9 5 7 9
Herramieptas de Analisis de ol2lalol1lolilolol 2 0 0.9 6 1 |
Informaciéon
Phyton 0|1 171 ]0 101 ]2]|1 1 2 0.8 7 6 6
MS Office/Excel 21010 1100|2010 0 5 0.5 8 5 4
Linux 1100|001 ]0]2]|1 0 5 0.5 9 11 -
MatLab 0({0|J0|]O0O]O|0]O0O|1]O0 4 5 0.5 10 13 12
SQL o,0(170]0[0]O0O|O0]|O 2 7 0.3 11 12 11
Unix 0({0|J0|]O0O]O|1]0]0]|O0 0 9 0.1 12 14 -
C++ 0,0(0|0]O0O|O0O]O0]O0]|1 0 9 0.1 13 10 7
PHP 0,000 |O0O|O0O]O|O0]|O 0 10 0 - - 13
Capacidad de trabajos i 2 10
simultaneos

* El orden para RD se obtuvo segun la frecuencia de las prioridades dadas por los encuestados
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VII1.4 Mapa Curricular de la formacion de postgrado en Biotecnologia en Republica

Dominicana.

Para la elaboracion de un mapa curricular en el disefio de los planes de maestrias y
doctorados en Biotecnologia, se tuvo en cuenta la frecuencia de las respuestas de los entrevistados
a las preguntas 1, 2, 5y 6 (Anexo 2). Como punto de partida, se elabor6 la matriz FODA que se
muestra en la Tabla 8.16. Los resultados indicaron que la posterior elaboracion de la malla
curricular se debe articular de acuerdo a la experiencia acumulada por las IES dominicanas, asi
como a las necesidades de los programas de desarrollo del pais, en los cuales debe jugar un papel
importante la Biotecnologia en su acepcion més amplia. Las Figuras VII1.3 a la VVII1.6 muestran
las frecuencias de respuestas que se tuvieron en cuenta para la elaboracion de la matriz FODA. Las

respuestas con una frecuencia menor al 50% (n < 15) fueron descartadas.

DESARROLLO CRECIENTE EXISTENCIA DE UN
DE LA PRODUCCION SISTEMA DE EDUCACION
AGROPECUARIA SUPERIOR, CIENCIA Y

NACIONAL (15 %) TECNOLOGIA (30 %)

SISTEMA DE BECAS
INTERNACIONALES
(25 %)

DISPONIBILIDAD DE
FONDOS:
FONDOCYT (30 %)

Figura VII1.3. Frecuencia de respuestas sobre las fortalezas del sistema de postgrado en

Biotecnologia de las Instituciones de Educacion Superior dominicanas.
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BAJA DEMANDA DE
RECURSOS DEBILIDADES
HUMANOS DEL
SECTOR INDUSTRIAL
(13 %)

INFRAESTRUCTURA DE
INVESTIGACION CIENTIFICA
(18 %)

NO EXISTE PROGRAMA
NACIONAL DE
DESARROLLO DE
BIOTECNOLOGIA (14 %)

ASA CRITICA
DE DOCTORES
EN CIENCIAS

FONDOS PARA LA FORMACION (18 %)

DE DOCTORES EN CIENCIA (16 %)

Figura VI111.4. Frecuencia de respuestas sobre las debilidades del sistema de postgrado
en Biotecnologia de las Instituciones de Educacion Superior dominicanas.

’ OPORTUNIDADES POTENCIAL DE RECURSOS
INTRODUCCION DE
INTRODUCCION DE HUMANOS CALIFICADOS

EN LA FORMACION DE PARA EL DESARROLLO
POSTGRADO (21 %) o INDUSTRIAL (32 %)

ACCESO A LA
COLABORACION
INTERNACIONAL (22 %) DESARROLLO DE NUEVOS
PRODUCTOS, APARATOS Y

SERVICIOS (25 %)

Figura VI11.5. Frecuencia de respuestas sobre las oportunidades del sistema de postgrado

en Biotecnologia de las Instituciones de Educacion Superior dominicanas.
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AMENAZAS "
BAJO INGRESO Y ALTA DESERCION DRENAJE DE RECURSOS
EN CARRERAS DE CIENCIAS Y HUMANOS CAPACITADOS
TECNOLOGIAS \ POR FALTA DE
(12 %) OPORTUNIDADES (19 %)

POCAS PUBLICACIONES
CIENTIFICAS DE AUTORES
DOMINICANOS (13 %)

COSTO CRECIENTE
DE INSUMOS
PARA I+D
BAJO RECONOCIMIENTO SOlCIAL (19%)
RETRIBUCION SALARIAL A
DOCTORES EN CIENCIAS (15 %)

Figura VII1.6. Frecuencia de respuestas sobre las amenazas del sistema de postgrado en

Biotecnologia de las Instituciones de Educacion Superior dominicanas.
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Tabla 8.16. Matriz FODA del Sistema de Formacién de Postgrado en Biotecnologia
en las Instituciones de Educacion Superior de Republica Dominicana.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Existencia de un sistema de educacion
superior, ciencia y tecnologia con
experiencia en la formacion de recursos
humanos calificados.

Disponibilidad de recursos humanos de
alta calificacion para el desarrollo de la
industria biotecnoldgica dominicana

Disponibilidad de fondos para la ejecucién
de proyectos de Biotecnologia
(FONDOCYT)

Desarrollo de nuevos productos,
procesos y aparatos para la industria
biotecnoldgica

Implementacion de un sistema de becas
internacionales para la formacion de
postgrado en universidades extranjeras

Accesibilidad a la colaboracion
internacional para el desarrollo de un
programa nacional de formacion de
postgrado en Biotecnologia

Desarrollo creciente de la produccion
agropecuaria dominicana que requiere de
recursos humanos altamente calificados

Introduccion de las técnicas digitales en
el desarrollo del sistema de formacion
de postgrado en Biotecnologia
(Bioinformatica)

DEBILIDADES

AMENAZAS

Falta de infraestructura para el desarrollo
de investigaciones

Tasa de desercion alta en las carreras de
Ciencias y Tecnologias

Falta de una masa critica de Doctores en
Ciencias para dirigir tesis de doctorado.

Drenaje de personal capacitado por falta
de oportunidades en el pais.

No existe un programa nacional de
desarrollo de la Biotecnologia, ni de
formacidn de recursos humanos para el
sector

Costos crecientes de los insumos para la
investigacion-desarrollo

Baja demanda de recursos humanos
calificados de la industria biotecnoldgica
dominicana

Bajo reconocimiento internacional para
la realizacion de investigaciones
conjuntas en Biotecnologia

Fondos insuficientes para la formacion de
postgrado, sobre todo de Doctores en
Ciencias

Insuficiente reconocimiento social y
baja retribucién salarial de los Doctores
en Ciencias

Bajo desarrollo de la industria
biotecnoldgica dominicana en el aspecto
industrial y médico-farmacéutico

Pocas publicaciones de autores
dominicanos en las revistas cientificas
de alto factor de impacto

Insuficiente demanda de recursos humanos

de alta calificacion para el desarrollo de las

actividades conectadas al desarrollo de la
industria turistica

Contenido y enfoque no actualizados de
los pocos programas de postgrado
existentes en Biotecnologia y areas
relacionadas.
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VIIL5 Infraestructura de investigacion cientifica para la formacion de postgrado en

Biotecnologia en Republica Dominicana.

Las propuestas de modernizacion de la infraestructura de investigacion cientifica existente

o0 la creacién de nuevas capacidades, segun las opiniones de los entrevistados, tuvieron una alta

dispersion, ya que las respuestas fueron dependientes del perfil de formacion profesional del

entrevistado y no de las necesidades de desarrollo integral de la Biotecnologia como parte de un

programa nacional. La Figura VI11.7 muestra el grafico de dichas propuestas, segun la agrupacion

siguiente:

1.

Ampliacion de capacidades y modernizacion del equipamiento de laboratorio para acometer
investigaciones en Ciencias Basicas en las instalaciones existentes en las IES dominicanas.
Creacion de capacidades computacionales con alta velocidad de conexion y capacidad de
almacenamiento de datos para el desarrollo de la Bioinformatica, la Informatica Biomédica y
el desarrollo de la Ciencia de Datos vinculada al desarrollo de todos los campos de la
Biotecnologia.

Creacion de capacidades en un Centro Nacional para el analisis instrumental fisico-quimico
con las técnicas mas modernas inexistentes en el pais (Resonancia Magnética Nuclear,
Espectrometria de Masas, Difraccion de Rayos Xy otras) con la capacidad de ofrecer servicios
a las IES y otras instituciones.

Creacion de capacidades en un Centro Nacional para el desarrollo de principios activos y
formulaciones de productos biologicos (medios de diagndstico, vacunas y otros), como punto
de partida para la industria nacional en Biotecnologia Farmacéutica.

Creacion de capacidades para la produccién de animales de experimentacion (ratones, ratas,
conejos, hamsters y otros) con la calidad requerida, tanto para suplir las demandas de IES
dominicanas, como para brindar servicios a la industria farmacéutica nacional, en el
cumplimiento de aspectos regulatorios para el desarrollo de productos y servicios

biotecnoldgicos.
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INFRAESTRUCTURA EN BIOTECNOLOGIA

CAPACIDADES PARA LA AMPLIACION DE CAPACIDADES
PRODUCCION DE ANIMALES DE Y MODERNIZACION DE

EXPERIMENTACION (15 %) EQUIPAMIENTO EN IES (25 %)

CAPACIDADES PARQ-
EL DESARROLLO D
LA INDUSTRIA
BIOTECNOLOGICA |
FARMACEUTICA
(17 %)

CAPACIDADES EN
BIOINFORMATICA,
INFORMATICA BIOMEDICA Y
CIENCIA DE DATOS EN
BIOTECNOLOGIA (24 %)

CAPACIDADES EN ANALISIy
ESTRUCTURAL FisICO-
QUIMICO (19 %)

Figura VI11.7. Frecuencia de respuestas sobre las necesidades de creacion en infraestructura para

el desarrollo de un sistema de formacién de postgrado en Biotecnologia.
IX. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados mostrados con anterioridad parten de dos fuentes fundamentales:

1. La encuesta realizada a docentes y funcionarios de veinte (20) IES dominicanas, que debe ser
considerado como un instrumento cualitativo, cuyas opciones de respuesta han sido cerradas,
aunqgue se considerd la oportunidad de anexar cualesquiera otros criterios pudiesen tener los
encuestados (Tabla 8.1).

2. El cuestionario de entrevista realizado a treinta (30) expertos académicos, con mas de 15 afios
de experiencia en la docencia y/o la investigacion en temas de la Biotecnologia, asi como a
gerentes de empresas dominicanas de base biotecnoldgica, el cual incluyé no solo una
evaluacion cualitativa, sino ademas cuantitativa, en lo referido a las competencias y habilidades
gue se debian alcanzar en los planes de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas
(Tabla 8.12).

El tamafio de muestra analizado fue representativo para el objetivo principal de la tesis,
similar a la de otros trabajos publicados (Welch et al, 2014; Gairin et al, 2020), dado el contexto

poblacional y de desarrollo de la Biotecnologia en Republica Dominicana.
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No menos importante ha sido el resultado de la busqueda de informacion de ofertas
académicas en Biotecnologia y otras areas relacionadas, tanto de grado como de postgrado, en los
sitios web de veintiseéis (26) IES dominicanas que no participaron de la encuesta antes mencionada,
asi como de veinte (20) IES de otros paises (10 de América Latinay el Caribe, 5 de Estados Unidos
y 5 de Europa), para un total de sesenta y cinco (65) IES cuyos planes de formacion en
Biotecnologia han sido considerados para los resultados de la presente Tesis. Finalmente, se
consultd la Base de Datos de FONDOCYT (FONDOCYT, s.f.) y se seleccionaron 123 Proyectos
de Investigacion en el campo de la Biotecnologia, financiados por dicho érgano en el periodo 2005-
2020, a los efectos de evaluar su correspondencia con los planes de formacién de postgrado de las
IES dominicanas (Anexo 6).

IX.1 Diagnostico y Evaluacion de los programas de grado en Biotecnologia de las IES

dominicanas y su correspondencia con el nivel internacional.

Segun se puede apreciar en la Tabla 7.3, diez (10) IES dominicanas tienen alguna oferta
académica de grado en areas relacionadas o que se pudieran relacionar con la Biotecnologia, pero
solo una (1) IES oferta la carrera de grado de Licenciatura en Biotecnologia (INTEC) con 224
créditos (INTEC, 2015), que resulta bastante abarcadora con la inclusion de asignaturas de los
diferentes campos de la Biotecnologia. INTEC también incluye en su oferta académica de grado la
Ingenieria Biomeédica, una de las carreras emergentes en el campo de la Biotecnologia (WHO,
2017). Una oferta académica que pudiese estar vinculada al desarrollo de la Biotecnologia en
Republica Dominicana es la de Licenciatura en Bioanalisis que se oferta por cinco (5) IES (UASD,
UCE, UTESA, UTECO Y UCATECI), pero su perfil se encuentra dirigido mayoritariamente al
analisis clinico, con varias asignaturas de perfil médico (Anatomia, Histologia, Fisiologia,
Genética, etc.), con practicamente ninguna orientacion hacia el analisis de productos
biotecnoldgicos, donde se requiere de técnicas de analisis que no estan incluidas en dichos planes
de estudio. Una posible alternativa a dicha oferta académica seria la ampliacion del plan de
estudios a varias menciones, de manera que se pueda incluir el andlisis de productos
biotecnoldgicos (medicamentos, vacunas y alimentos, entre otros), con una mayor componente de
técnicas de analisis instrumental fisico-quimico y estructural. que permitan alcanzar las habilidades
practicas que se describen en la Tabla 8.14.

Desde el punto de vista de las Ciencias de la Ingenieria, se pueden destacar las ofertas

académicas en Tecnologia de los Alimentos (UASD, Loyola y el ISA), asi como en Ingenieria
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Industrial y de Sistemas (UNIBE y PUCMM), ambas de posible relacién con el desarrollo de las
ingenierias bioldgicas (Tabla 8.3). Sin embargo, el contenido y enfoque de los planes de estudio
son tradicionales y solo contemplaron alguna asignatura relacionada con la Biotecnologia, en el
mejor de los casos. La alternativa de ampliacién de los planes de estudio en las Ciencias de la
Ingenieria, incluyendo un médulo electivo en Biotecnologia, parece ser un camino viable para
fortalecer la formacion de grado en este campo.

Un resultado interesante del analisis de competencias en los planes de postgrado en
Biotecnologia en las IES dominicanas (Tabla 8.13), que posiblemente se relaciona con lagunas en
la formacién de grado en las IES dominicanas, fueron las prioridades otorgadas por los
entrevistados a las competencias de adquisicion de habilidades en Microbiologia, Enzimologia e
Ingenieria Genética, lo cual no es considerado prioridad en los sistemas de postgrado en EE.UU. y
R.U. (Lavrynenko et al, 2018). Es decir, las competencias en estas tres asignaturas parecen ser
mas adecuadas a la formacion de grado en Biotecnologia. Mientras que la asignatura de
Microbiologia esta incluida en los planes de estudio de grado en las IES dominicanas mencionadas
con anterioridad, no es asi con las asignaturas de Enzimologia, por ejemplo, en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, ni con la de Ingenieria Genética en ninguna de las ofertas académicas
antes mencionadas.

El andlisis de los factores que mas afectan los programas de grado en Biotecnologia y areas
relacionadas con este campo, como resultado de la encuesta en 20 IES dominicanas (Figura
VI11.1), mostraron que, mas alla de los factores internos de la IES, existieron condicionantes socio-
econdmicas que determinan, en la actualidad, la insercion de los estudiantes en las carreras de
Ciencias y Tecnologias, dentro de las cuales se incluye la Biotecnologia. En primer lugar, a pesar
de que el PECYT incluyé la Biotecnologia como una prioridad de desarrollo (SEESCYT, 2008),
ello no se tradujo en un Programa Nacional con la debida organizacién, operatividad y
financiamiento que pudiese garantizar los objetivos trazados. Quizas, el factor determinante haya
sido la falta de lo méas importante en todo programa de desarrollo: el recurso humano calificado,
sobre todo en la categoria de Ph. D.; en segundo lugar, por la falta de reconocimiento social y del
incentivo salarial que pudiese motivar a los jovenes graduandos a incorporarse al estudio de
Ciencias y Tecnologias, y finalmente, aunque no menos importante, a la insuficiencia de
infraestructuras para las practicas docentes de laboratorio y el desarrollo de investigaciones

cientificas. Es decir, no parece ser suficiente realizar un trabajo de mejora a lo interno de las IES
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dominicanas para la formacién de grado en Biotecnologia, si no se parte de la integracion de las
IES a un Programa Nacional de Desarrollo de la Biotecnologia dirigido a resolver los factores
socio-economicos antes mencionados.

La comparacion con los sistemas de educacién de grado en Biotecnologia de IES mejor
ubicadas en el Ranking Mundial de Universidades de la region de América Latina y el Caribe
(Tabla 7.4) mostré que, tanto la UNAM vy el Instituto Tecnoldgico de Monterrey (México), como
la UFSP (Brasil), son las IES de mayor oferta académica y experiencia en la formacién de grado
en Biotecnologia. Sin embargo, otras dos IES de alto ranking, como la UPR (Puerto Rico) y la
PUCCh (Chile), no tienen oferta académica de grado en este campo. Es decir, el ranking alto de
una IES no significa que tenga que ser la mejor en todos los campos. Fue significativo que la
Ingenieria Biomédica estuviese incluida en la UNAM, UFSP y la CUJAE (Cuba). Esa misma
comparacion, pero con IES de Estados Unidos (Tabla 7.5), mostrd que tanto la Universidad de
Harvard, como la de Stanford, son las IES con las ofertas académicas de grado mas abarcadoras.
Resulté muy llamativa la modalidad de la Universidad de Stanford de ofertar la modalidad de
Disefio Individual de Programa de Grado, tanto para Ingenieria, como para Médico Cientifico,
segun los intereses y motivaciones del estudiante de grado. Otro hallazgo interesante fue la oferta
académica de grado de Caltech para el Entrenamiento Predoctoral de Liderazgo en Biotecnologia
para estudiantes con muy alta motivacion hacia el estudio en ese campo, tanto desde el punto de
vista de la investigacion, como de la tecnologia. Por regla general, todas las IES de EE.UU. tienen
ofertas académicas de grado con una fuerte componente computacional y de Ciencia de Datos.
Finalmente, la evaluacion de las ofertas académicas de las IES europeas (Tabla 8.6) mostrd que el
Imperial College London (R.U.) tiene la oferta académica de grado mas abarcadora por campos de
la Biotecnologia; sin embargo, la Universidad de Utrecht (Paises Bajos) tuvo la oferta académica
de grado en Ciencias Interdisciplinarias, que consiste en un disefio personalizado de la carrera de
grado, de manera similar a la Universidad de Stanford (EE.UU.), que puede abarcar cualquier area
de la Biotecnologia.

La importancia de una adecuada formacion de grado es vital para el éxito de los planes de
formacion de postgrado en Biotecnologia, como en cualquier otro campo (Shet et al, 2017). Es en
la formacion de grado donde se crean las actitudes y motivaciones hacia la Ciencia en general y la
Biotecnologia en particular, por lo que se deben saber conjugar los intereses de los estudiantes con

una conduccién efectiva del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biotecnologia en un contexto
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cientifico especifico (Nordgvist & Aronsson, 2019). El éxito que se obtenga en la formacion de
grado y la motivacion que se logre en el estudiante hacia la Ciencia y la Tecnologia en las IES
dominicanas, son esenciales para garantizar el éxito futuro en la eleccion del graduado hacia este
campo de la Ciencia, lo cual debe contribuir a solucionar las necesidades presentes y futuras de
desarrollo de la sociedad dominicana. Es por ello, que el perfeccionamiento futuro de las ofertas
académicas de grado en Biotecnologia debe tener en cuenta las experiencias positivas de las IES
de otras regiones geograficas, como las descritas con anterioridad, incluyendo los incentivos a
docentes e investigadores de esas latitudes para su contratacion, a través de las IES dominicanas, a
los efectos de la formacion de Ph. D. dominicanos en el campo de la Biotecnologia y otras areas
relacionadas, como futuros docentes e investigadores de los planes de grado.

IX.2 Diagnéstico y Evaluacion de los programas de postgrado en Biotecnologia de las IES

dominicanas y su correspondencia con el nivel internacional.

La Tabla 8.8 muestra que no existe alguna IES dominicana que oferte algin Programa de
Doctorado en Biotecnologia, sea este consorciado o no con una IES extranjera. La informacion
ofrecida por el MESCyT corrobora este hallazgo (Anexo 3). Lo que mas se acercé a una oferta
académica de programa de doctorado en Biotecnologia fue la oferta de Doctorado en Ciencias
Ambientales del INTEC, cuyo plan de estudios se muestra en el Anexo 7, orientado hacia los
estudios de bioseguridad y biodiversidad en ecosistemas ambientales. El resultado de la encuesta
a las IES dominicanas demostré que el factor determinante (100% de las respuestas) fue la falta de
incentivos (sociales, econdmicos o profesionales) para que los egresados de carreras de Ciencias y
Tecnologias de las IES dominicanas elijan la formacion como Ph. D. en Biotecnologia como su
primera opcion (Figura V111.3). En segundo lugar (90% de las respuestas), se ubico la falta de
Ph.D., dominicanos o extranjeros, para impartir los programas de maestria o doctorado en
Biotecnologia. Es decir, no se trata solo de disponer de los recursos financieros, ni de la
infraestructura fisica para realizar las investigaciones, como factores principales que determinan la
implementacion de un programa nacional de formacion de postgrado en determinado campo de las
Ciencias, sino que lo mas importante es el recurso humano, motivado e incentivado para trabajar
en la formacion de Masters y Doctores en Biotecnologia dominicanos. Estos resultados no
resultaron muy diferentes a los de la encuesta en la formacién de grado; sin embargo, los
encuestados respondieron con mayor unanimidad a los factores relacionados con los incentivos y

la disponibilidad de Doctores en Ciencias (no solo Biotecnologia), fuesen estos dominicanos o
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extranjeros, para el fortalecimiento del sistema de formacion de postgrado en Biotecnologia en las
IES dominicanas. De manera similar a la discusion realizada con relacién a la formacion de grado,
no es suficiente realizar un trabajo de mejora a lo interno de las IES dominicanas para la formacion
de postgrado en Biotecnologia, si no se parte de la integracién de las IES a un Programa Nacional
de Desarrollo de la Biotecnologia dirigido a resolver los factores socio-econdmicos antes
mencionados.

Se identificaron algunas fortalezas en el desarrollo de Programas de Maestria en areas
relacionadas con la Biotecnologia en la UASD (Tecnologia de Alimentos, Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, Extension Agropecuaria y Forestal y Estadistica Especializada), PUCMM
(Investigacion Biomédica), ISA (Biotecnologia Vegetal), ISFODOSU (Biologia -Mencién
Biotecnologia), UNPHU (Ciencia para Docentes), UAPA (Big Data) y el Colegio Barna
(Administracion de Empresas) que, utilizando las competencias y habilidades que se describen mas
adelante, pudieran ser la semilla de futuros programas de doctorado en estas areas vinculadas a la
Biotecnologia, sobre todo en el manejo y analisis de datos bioldgicos y la gestion de empresas
biotecnoldgicas. Este posible desarrollo futuro se podria hacer de manera consorciada con IES
extranjeras, tal como se describe méas adelante.

A diferencia de los resultados en la educacion de grado, la comparacién con los sistemas de
educacion de postgrado en Biotecnologia de IES mejor ubicadas en el Ranking Mundial de
Universidades de la region de Ameérica Latinay el Caribe (Tabla 8.9) mostré que PUCCh (Chile)
es la IES de mayor oferta académica y experiencia en la formacién de postgrado en Biotecnologia,
seguida de la Universidad de Indias Occidentales (Caribe). Sin embargo, el anlisis y evaluacion
de datos (Ciencia de Datos) solo se oferta a nivel de Maestria en tres IES (PUCCh-Chile, UBA-
Argentina y Universidad de Indias Occidentales-Caribe) y ninguna IES presento6 oferta alguna de
postgrado relacionada con la Bioinformatica. Quizas este Gltimo hallazgo es lo que puede ofrecer
a Republica Dominicana la posibilidad de insertarse en una posicion de avanzada en la formacion
de postgrado en Biotecnologia en la region.

Una comparacion similar, pero con IES de Estados Unidos (Tabla 8.10), mostré que las
Universidades de Stanford y Chicago tienen una oferta académica de postgrado en Biotecnologia
muy abarcadora, la primera (Stanford) con énfasis en la Ciencia de Datos y la segunda (Chicago)
pone méas énfasis en las Ciencias Biomeédicas y de la Salud. Practicamente todas las IES

estadounidenses ofertan la posibilidad para estudiantes de grado aventajados, con altos indices
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académicos en sus respectivas carreras de grado, de poder incorporarse a un programa de doctorado

(Ph. D.) directamente a través de su incorporacién a un proyecto de investigacion de un laboratorio

de investigaciones de la IES, que cuenta con los fondos para cubrir tanto los gastos de investigacion

como los del estipendio del estudiante de doctorado. Esta modalidad seria conveniente explorarla
en aquellas IES dominicanas que cuentan con proyectos de investigacion financiados por

FONDOCYT (Anexo 6). La evaluacion de las ofertas académicas de las IES europeas (Tabla

8.11) mostro que esta ultima alternativa también se aplica en tres IES de alto ranking (Imperial

College London-R.U., Ludwig Maximilians-Universitat-MUnchen-Alemania y Universidad de

Utrecht-Paises Bajos), donde el trabajo de doctorado es un trabajo de investigacién con muy pocos

cursos, en alguno de los grupos de investigacion de la IES, segun el plan que haga el director de

Tesis.

El éxito que se obtenga en la formacion de postgrado y la motivacién que se logre en el
graduado de Biologia, Quimica, Fisica, Medicina y las Ingenierias para elegir la oferta académica
de postgrado en Biotecnologia (maestria o doctorado), como primera opcion, dependera tanto del
objetivo de la realizacion personal, como del conocimiento que se tenga de la contribucion personal
al desarrollo de esta rama productiva en el pais. Esta motivacion puede ser posible en la medida
que:

i. existan fuentes de empleo para personal de alta calificacion profesional en Biotecnologia,

ii. el reconocimiento social y la retribucion salarial de Masters y Doctores en Biotecnologia resulte
atractivo para la persona,

iii.se incorporen especialistas extranjeros, de reconocido prestigio y curriculo, en diferentes areas
de la Biotecnologia, capaces de formar y entrenar una generacion de Masters y Doctores en
Biotecnologia para la docencia y la investigacion, tanto en las IES como en las empresas
biotecnoldgicas dominicanas,

iv. se consolide la infraestructura de investigacion y la modernizacion del equipamiento, por areas
de prioridad, a un nivel competitivo, que permita la efectiva interaccion con IES extranjeras de
reconocida trayectoria en Biotecnologia.

El perfeccionamiento futuro de las ofertas académicas de postgrado en Biotecnologia de las
IES dominicanas debe tener en cuenta las experiencias positivas de las IES de otras regiones
geogréficas, como las descritas con anterioridad, lo cual contribuird también al perfeccionamiento

de los planes de estudio y la calidad de la educacion de grado a través de la investigacion cientifica.
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IX.3 Correspondencia entre los Proyectos de Investigacion-Desarrollo en Biotecnologia en

Republica Dominicana y la formacion de postgrado en las IES dominicanas.

Republica Dominicana ha creado una masa critica de investigadores desde la creacion del
FONDOCYT en el afio 2005. En la actualidad existen mas de 800 investigadores principales y co-
investigadores que han trabajado en méas de 400 Proyectos de Investigaciones Cientificas, de los
cuales més del 10% ostentan el grado de Doctor en Ciencias (PhD) (Gémez et al, 2019). Sin
embargo, no todos los Ph. D. dominicanos (926) participan como investigadores de los Proyectos
FONDOCYT, ya que la mayoria de ellos pertenecen al area de Ciencias Sociales y Humanidades.
Estos Proyectos han generado resultados importantes para el pais, que se han traducido en
publicaciones en revistas cientificas, tanto nacionales como internacionales, y se han presentado
en reuniones y eventos cientificos. Sin embargo, esto aun resulta insuficiente, en términos de la
formacion de recursos humanos para la investigacion cientifica.

El porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) que dedica el pais a la 1+D es del 0.01%,
uno de los mas bajos de América Latina y el Caribe y lejos aun del 0.5% estimado en el PECYT
para ser alcanzado en el afio 2018, segun se puede apreciar en la Tabla 9.1 (RICYT, 2021). La
mayor causa de este bajo porcentaje ha sido la escasa financiacion del sector productivo privado a
la I+D, sin lo cual no es posible traducir la investigacion en desarrollo y la generacién de nuevos
productos. Ese constituye el primer reto y la gran oportunidad para promover el desarrollo
cientifico-tecnoldgico en un pais que basicamente depende de los productos primarios para sus
exportaciones. El incremento de las capacidades de exportacidn de Republica Dominicana requiere
de un flujo de caja sostenido, en términos de la inversion en I+D, de ambos sectores, publico y
privado. Quizas el reto y la oportunidad méas importante de desarrollo de Republica Dominicana
sera traducir la capacidad investigativa que se ha ido creando en una fuerza de desarrollo de
productos innovadores, con un alto valor agregado. Para ello se requiere fortalecer la proteccion
de los derechos de propiedad industrial, mediante la presentacion de patentes y otras formas de
proteccion, antes de publicar los resultados en revistas cientificas, que le permita a las IES y
empresas biotecnoldgicas dominicanas disponer de un activo intangible que hasta la fecha no ha
sido explotado (Ver coeficiente de invencion de la Republica Dominicana en Tabla 9.1).

Existe una marcada influencia al desarrollo de investigaciones en Biotecnologia Vegetal,
en lo cual han jugado un papel protagonico 2 IES (UASD y el ISA) y 2 centros de investigaciones

cientificas (11Bl y el IDIAF). La mayor cantidad de proyectos financiados por FONDOCYT en el
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area de la Biotecnologia (35, 28.5 %) correspondieron al 11BI, que no constituye una IES. Resulta
por tanto consecuente, que los fondos invertidos en las investigaciones del 11BI financiadas por
FONDOCYT no hay conducido a la formacion de Masters y Doctores en Biotecnologia, salvo
alguna excepcion. En segundo lugar, se encuentra la UASD (25, 20.3 %), que no tiene incluido en
su oferta académica ningun plan de doctorado en Biotecnologia y las Maestrias que oferta solo se
vinculan de manera indirecta a la Biotecnologia, segun se recoge en el Anexo 8. La oferta
académica de postgrado del ISA incluye la Maestria en Biotecnologia Vegetal y cuenta con 18
proyectos FONDOCYT aprobados (14.6 %), de los cuales 11 proyectos correspondieron al area de
Biotecnologia Vegetal. Esos proyectos han dado lugar a la graduacion de 26 Masters en
Biotecnologia Vegetal, que constituyen un ejemplo positivo de formacién de postgrado en dicha
area de la Biotecnologia en Republica Dominicana. El plan de estudios de esa Maestria se recoge
en el Anexo 9 de la presente Tesis. El proximo paso en la formacién de postgrado en Biotecnologia
del ISA seria la oferta académica de un programa de doctorado en Biotecnologia de las Plantas, lo
cual se discute mas adelante. Llama la atencion que existen IES dominicanas, que tienen ofertas
de Maestria en Biotecnologia (PUCMM-Investigacion Biomédica y el ISFODOSU-Biologia-
Mencion Biotecnologia y Biologia Molecular) y, sin embargo, no han tenido proyecto alguno
financiado por FONDOCYT en el periodo 2005-2020 en dichas areas de la Biotecnologia. Sin
embargo, PUCMM ha graduado 23 Masters en Investigacion Biomédica en el periodo 2018-2021,
lo cual constituye un segun do ejemplo positivo. ISFODOSU no ha graduado ningn Master en la
Mencion de Biotecnologia y Biologia Molecular. A manera de ejemplo, los planes de estudio de
dichas Maestrias se recogen en los Anexos 10 y 11, respectivamente de la presente Tesis.

La Unica oferta de un programa de doctorado autoctono, que se vincula de forma indirecta
a la Biotecnologia, es la oferta académica del INTEC de Doctorado en Ciencias Ambientales, que
se enfoca principalmente en aspectos de bioseguridad y biodiversidad de los ecosistemas, sin
descartar otras posibilidades de investigaciones biotecnoldgicas medioambientales, aunque no se
ha graduado la primera cohorte de dicho programa de Doctorado que se inicié en 2018 con 9
estudiantes y hoy cuenta con 39. Los primeros doctores en Ciencias Ambientales (11 estudiantes)
deben graduarse entre 2023 y 2024 (Jauregui, 2023). Sin embargo, de los 5 proyectos FONDOCYT
ejecutados por INTEC en el periodo 2005-2020, ninguno es de Biotecnologia Ambiental.

Otro aspecto interesante en el diagndstico de la formacion de postgrado en Biotecnologia

de las IES dominicanas fue la oferta académica, tanto de INTEC (Anexo 6) como de UAPA (Anexo
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12) de la Maestria en Ciencia de Datos y Big Data e Inteligencia de Negocios, respectivamente
(Tabla 8.8), que con una actualizacion enfocada hacia la Bioinformatica y el manejo y analisis de
datos biologicos podrian ofrecer una contribucién importante en la formacion de postgrado en
Biotecnologia en areas que hasta ahora no han sido cubiertas por otras IES dominicanas. Una
actualizacion similar podria también ser posible en las ofertas académicas de Maestria de la
UNPHU (Ciencia para Docentes), con una mencion en Biotecnologia, y del Colegio Barna
(Administracion de Empresas), con una mencién en Creacién y Gestion de Empresas Innovadoras
de Base Tecnoldgica, similar a la oferta académica de la Universidad de Barcelona, Espafia (Tabla
8.11).
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Tabla 9.1. Indicadores de I+D en América Latina. Publicaciones de acuerdo al Science Citation Index (SCI) y patentes otorgadas en
2018. (RICYT, 2022).

. . 3 ()
Pais Pulzl:lcggi)nes Indice/habitante % Crecimiento* | Patentes otorgadas** d‘igi‘iﬁfgf& A)II_:gS*E:ra

Argentina 12,413 279 39.8 1,524 0.99 0.46
Barbados 102 35.7 13.3 - - -
Bolivia 238 3.2 0 63 0.53 0.16
Brasil 59,744 28.6 52.8 5,647 3.55 1.16
Chile 11,733 62,5 106.9 1,490 2.31 0.34
Colombia 7,022 14.1 121.7 1,630 0.84 0.23
Costa Rica 918 18.4 90.5 235 0.68 0.39
Cuba 912 8,1 0 89 0.24 0.55
Repiblica Dominicana 170 1.6 98.7 158 0.21 0.01
Ecuador 2,034 11.9 155.7 17 0.17 0.44
Guatemala 320 1.9 164.4 29 0.10 0.03
Guyana 56 7.2 94.7 6 0.26 -
Haiti 131 1.2 122 - - -
Honduras 135 1.5 77.6 85 0.16 0.04
Jamaica 260 9.5 0 2 0.51 0.34
México 19,522 9,7 76.4 8,264 1.03 0.28
Nicaragua 126 1,9 63.6 - - 0.03
Panama 604 14.5 33 133 0.80 0.15
Paraguay 245 3.5 30.8 28 0.22 0.14
Perti 2,320 7.2 194.4 713 0.42 0.16
El Salvador 105 1,25 363 73 0.19 0.17
Trinidad & Tobago 259 19.0 34.9 68 0.07 0.08
Uruguay 1,520 43.6 85.8 58 0.66 0.53
Venezuela 1,007 3.2 0 68 0.06 0.44
América Latina y el Caribe 111,344 17.4 144.1 22,661 1.64 0.56

* Referido a publicaciones SCI en el afio 2011. **Otorgadas a residentes y no residentes. ***Ultimo afio reportado.
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IX.4 Diagnostico y Evaluacion de las Competencias y Habilidades de los Programas de

Postgrado en Biotecnologia en IES dominicanas.

e Competencias

Una encuesta similar a la realizada en el presente trabajo fue realizada en un grupo de
Universidades de India (Suthiporn et al, 2016), con algunas variaciones en el orden de prioridad.
En un primer grupo se situaron las competencias de habilidades en aseguramiento de la calidad,
métodos instrumentales de analisis quimico, bioseguridad y habilidades en biotecnologia
industrial; en un segundo grupo, aplicaciones de la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones, planeamiento, comunicacion y presentacion y el dominio de lenguas extranjeras,
y en un tercer grupo, responsabilidad, trabajo en equipo y capacidad creativa. Estos resultados
confirmaron que la prioridad en la eleccion de competencias dependid, en un alto grado, de la
realidad socio-cultural de cada pais, asi como del escenario regulatorio en que se desenvolvid la
industria biotecnoldgica de ese pais. En el caso del escenario europeo, se ha sugerido un marco de
referencia para la industria biotecnologica, con énfasis en la Biotecnologia Farmacéutica, que ha
abarcado siete grupos de competencias: 1. I+D, 2. Procesos de produccion y purificacion, 3.
Formulacién y desarrollo de productos, 4. Areas asépticas, 5. Metodologia analitica, 6. Estabilidad
de productos, y 7. Aspectos regulatorios. (Atkinson et al, 2015). Dada la diversidad de esferas
productivas en las que interviene la Biotecnologia, la formacion de postgrado en las IES
dominicanas debe tener en cuenta, no sélo los aspectos basicos de adquisicion de conocimientos y
habilidades practicas, sino también aquellas competencias especificas de cada area biotecnolégica.
Un amplio estudio de las ofertas académicas de postgrado del sector biotecnologico, en un amplio
conjunto de Universidades de los 27 paises que conforman la Unién Europea, ha sido publicado
recientemente (Gairin Sallan et al, 2020), donde se pudo apreciar la diversidad de competencias,
segun el sector especifico de la Biotecnologia. Un hallazgo interesante de la encuesta realizada en
la presente Tesis es la prioridad otorgada a las competencias de desarrollo de habilidades en
Microbiologia, Enzimologia e Ingenieria Genética por los expertos dominicanos, mientras que en
EE.UU. y R.U. no se consideraron prioridades para el postgrado en Biotecnologia. Una explicacion
plausible seria que estas habilidades se deben desarrollar en los estudios de grado, por lo que el

graduado debe alcanzar esas competencias durante su carrera universitaria en Ciencias de la Vida,
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o mediante una especializacion en dichas materias, de forma previa al inicio de la formacién de
postgrado.
e Habilidades Practicas

De manera similar a lo ocurrido en las prioridades otorgadas a las competencias en el
epigrafe anterior, los resultados alcanzados en la presente Tesis mostraron debilidades en los
programas de grado de las IES dominicanas, en cuanto a la inclusion de habilidades practicas, que
son necesarias para el dominio de las competencias. La carencia de infraestructura y equipamiento
de los laboratorios puede ser una de las causas que explique esta situacion. Una posible alternativa,
parecido a lo ocurrido con algunas competencias (Microbiologia, Enzimologia e Ingenieria
Genética), seria la especializacion en dichas habilidades précticas (Microscopia Electronica,
Liofilizacion y Espectrofotometria) antes de iniciar la formacion de postgrado. No obstante, debe
tenerse en cuenta que los resultados de la encuesta, en lo que concierne a las habilidades practicas,
es un escenario que estd cambiando constantemente, segun vayan surgiendo nuevas técnicas,
procedimientos y equipamiento, que deben irse incorporando a los planes de estudio para mantener
su caracter competitivo (Shmatko, Gokhberg & Meissner, 2020).
e Otras Habilidades

De forma general, la importancia que se ha otorgado a la formacion de competencias y
habilidades en el area de la tecnologia de la informacién y las comunicaciones resulta un aspecto
vital para las opciones de empleo del futuro especialista en Biotecnologia (Devece, 2013). La
mayor parte de la literatura publicada acerca de las competencias y habilidades se ha concentrado
en las demandas de las empresas empleadoras (Motyl et al, 2017), mientras que solo unas pocas
publicaciones dedican su atencion a la correspondencia que debe existir entre dichas competencias
con la cultura innovadora de la empresa empleadora (del Rosario & Rene, 2017). Esto tiene que
ver, en su mayor parte, con la importancia que se le otorgue, sobre todo, a las habilidades digitales
dentro de la cultura de trabajo de la organizacion. En general, siempre se le brinda mayor
importancia a las competencias y las habilidades practicas, las cuales son importantes. Sin
embargo, si la estructura jerarquica se concentra en dichas competencias o habilidades duras
solamente y no da importancia a las otras habilidades (incluyendo las digitales), serd muy dificil
motivar el trabajo en equipo enfocado hacia la creatividad, lo cual es indispensable para un proceso
sostenible de innovacion. Los disefios curriculares de postgrado en Biotecnologia deben dirigirse

principalmente a la formacion de especialistas con una base académica multidisciplinaria, en lugar
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de concentrarse en la formacion de especialistas, lo cual se corresponde con las tendencias de
desarrollo de las Ciencias de la Vida y el desarrollo interdisciplinario de la Biotecnologia, asi como
la aceleracion que se observa en la convergencia hacia especialidades tales como la nanotecnologia,
la bioinformatica y las neurociencias (Gairin Sallan et al, 2020). En el caso especifico de EE.UU.
y R.U., la habilidad de integrar e interpretar grandes volumenes de datos bioldgicos y médicos
cobra cada dia mayor importancia, lo cual se corresponde con el rapido desarrollo de la
Bioinformadtica y el crecimiento exponencial de los datos en ese campo. (Lavrynenko, Shmatko &
Meissner, 2018). Sin embargo, no es asi en el caso de los resultados de las entrevistas de expertos
de Repuiblica Dominicana, donde se le otorgd una prioridad intermedia a dicha habilidad, lo cual
podria ser la consecuencia del poco desarrollo de la industria biotecnoldgica farmacéutica en el
pais. A diferencia de EE.UU. y R.U.., donde se le asigno6 una prioridad intermedia al conocimiento
de los aspectos regulatorios y estandares internacionales, en Republica Dominicana se le otorg6 la
mayor prioridad dentro de las habilidades a alcanzar en la formacion de postgrado; quizas por la
debilidad de la fuerza técnica de la autoridad regulatoria dominicana en comparaciéon con sus
similares de EE.UU. (FDA: Food and Drug Administration) y R.U. (HMRA: Medicines &
Healthcare Products Regulatory Agency).

Estas diferencias de prioridades para las competencias y habilidades es el producto de las
diferencias en la cultura organizacional, aunque en la mayor parte de las prioridades existen
similitudes. Por ejemplo, la prioridad que se le otorgo a las habilidades de comunicacion, de trabajo
en equipo y de gerencia de laboratorio, que resultan esenciales en la economia moderna (Sabirova
et al, 2020), se consideraron como de alta prioridad, tanto en Republica Dominicana, como en
EE.UU. y R.U. Por el contrario, los expertos dominicanos encuestados no concedieron prioridad
alguna al conocimiento de las Buenas Practicas de Laboratorio (GLP: Good Laboratory Practices),
lo cual no es consecuente con la prioridad que se le otorgd al conocimiento de los aspectos
regulatorios. De manera similar, fue significativo la no inclusion, dentro de las prioridades
dominicanas, del desarrollo de la capacidad de realizar trabajos simultineos. De manera general,
los entrevistados otorgaron una mayor prioridad a las habilidades practicas que a las otras
habilidades, incluyendo las digitales, quizas asumiendo que estas ultimas se van adquiriendo, de
forma natural, durante su ejecutoria laboral.

Otro factor importante en el otorgamiento de prioridades a las competencias y habilidades

que se deben alcanzar en el sistema de postgrado en Biotecnologia es la cultura de investigacion
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cientifica e innovacidn que existe en cada nacion, ya que esta determina el potencial de crecimiento
y el nivel de competitividad del capital humano (Lange & Wagner, 2021). Por ejemplo, la creciente
atencion a la creacion de habilidades en el desarrollo de negocios en el campo de la Biotecnologia
(Bioeconomia) ha hecho que se hayan elaborado programas de maestria con esta orientacion
especifica en el area de las Ciencias Econémicas y Comerciales (Allan et al, 2008; Pubule et al,
2020). En la medida que las actividades de [+D en Biotecnologia, asi como en otras ramas de
importancia para el desarrollo econémico y social de Republica Dominicana, se fortalezcan y la
fuerza laboral de las empresas biotecnoldgicas se vuelva mas competitiva a escala global, por la
incorporacion de profesionales cada vez mas calificados, dentro de un robusto sistema de
formacion de postgrado, ello permitira una mayor insercion del pais a escala global tanto en las

interacciones educativas, como en las comerciales (Nufiez Sellés, 2022).

IX.5 Propuesta de un marco de referencia de competencias y habilidades para el diseiio
curricular de postgrado en Biotecnologia en las Instituciones de Educacion Superior,

Repiblica Dominicana.

Dada la variedad de perfiles de empleo de las empresas biotecnologicas, el disefio curricular
a elaborar debe ser adaptativo, lo cual debe permitir la incorporacidon progresiva de los nuevos
conceptos, técnicas y procedimientos que van surgiendo en el desarrollo de la Biotecnologia
(Fossey, 2012). Por otra parte, el disefio de las competencias y habilidades que se deben alcanzar
al completar el plan de estudios deben incluir también las competencias genéricas, tal como se ha
descrito (Van Koller, 2010). Tomando en cuenta los resultados descritos con anterioridad, asi como
las propuestas de la literatura publicada con relacion a las competencias genéricas, se proponen las
competencias y habilidades que se muestra en la Tabla 8.2, que deben ser tomadas en cuenta para
el disefio curricular de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas. Las competencias
genéricas abarcaron varias de las habilidades descritas en la Tabla 7.15 (Otras habilidades), dada
la importancia que les fue otorgada. por los entrevistados. Por ejemplo, en la competencia genérica
“Dominar habilidades para disefiar, implementar y ejecutar las actividades necesarias para la
solucién de problemas” se considerd que el conjunto de habilidades practicas contribuye a dicha
competencia; la competencia genérica “Conocer los métodos de busqueda de la informacion para
la solucién de problemas complejos, que constituyen un reto dentro de su campo” consideré la
habilidad “Herramientas de Andlisis de Informacion”, y asi sucesivamente. Debe tenerse en cuenta

que el perfil de los entrevistados fue mayoritario con relacion a las especialidades de Biotecnologia
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Vegetal y Agropecuaria, por lo que los resultados que se muestran estdn sesgados por estas
especialidades. Un trabajo futuro deberd hacerse considerando otras especialidades de la
Biotecnologia, que contribuyan a conformar el modulo electivo del disefio curricular, segiin dichas
competencias especificas y habilidades practicas. Por ejemplo, la Organizacion Mundial de la
Salud ha reconocido la importancia y el accionar de los ingenieros biomédicos dentro de los
sistemas de salud (WHO, 2017), especialidad que tiene muy poco desarrollo en Republica
Dominicana. Una situacion similar ocurre en el caso de la Biotecnologia Farmacéutica, cuyas
oportunidades en el desarrollo futuro de Republica Dominicana deben tomarse en cuenta desde el
presente, en lo que a formacion de recursos humanos se refiere (Sawhney et al, 2022). La inclusion
de habilidades en el desarrollo de negocios y mercadeo en Biotecnologia, donde los paises
desarrollados se encuentran muy por delante de paises en vias de desarrollo, como Republica
Dominicana, seria otro de los aspectos a considerar en dicho disefio curricular, dentro de las
opciones de la oferta académica. Un aspecto novedoso de la propuesta de competencias es la
inclusion de las habilidades digitales, como una necesidad de la formacion de postgrado en
Biotecnologia en el siglo XXI. Valga la pena mencionar que las habilidades digitales no estan
listadas en orden de prioridad (Tabla 9.2), sino de manera indicativa y deben ajustarse a la

especialidad de la Biotecnologia que se desarrolle en la tesis de disertacion.
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Tabla 9.2. Propuesta de competencias y habilidades para el disefio curricular de postgrado en

Biotecnologia, Repiuiblica Dominicana.

Competencias
Genéricas

Competencias
Especificas

Habilidades
practicas

Habilidades
digitales

Dominar habilidades para
disefiar, implementar y
ejecutar las actividades
necesarias para la solucion
de problemas (CG1).

Demostrar la capacidad
de desarrollar productos,
técnicas y procedimien-
tos de su especialidad y
aplicarlas en un contexto
particular (CE1).

Dominar la técnica de
PCR (Polimerase Chain
Reaction) y saber
interpretar sus
resultados (HP1).

Dominar y aplicar los
principios y técnicas de
LIMS (Laboratory
Integrated Management
System) (HD1).

Conocer los métodos de
blisqueda de la
informacion para la
solucion de problemas
complejos, que
constituyen un reto
dentro de su campo
(CQG2).

Dominar y aplicar los
principios y
procedimientos de
normas nacionales e
internacionales de
control y aseguramiento
de la calidad en
Biotecnologia (CE2).

Dominar la técnica
ELISA (Enzyme-Linked
Immuno-Sorbent Assay)
y saber interpretar sus
resultados (HP2).

Dominar y aplicar el
paquete de programas
MS Office, con énfasis
particular en MS Excel
(HD2).

Dominar la técnica de
secuenciacion de genes
y saber interpretar sus
resultados (HP3).

Elaborar y/o aplicar
programas de procesa-
miento de datos mediante
el lenguaje de programa-
cion Phyton (HD3).

Tener las habilidades de
gerencia del aprendizaje
y el conocimiento para
desarrollar estrategias
propias de su

especialidad (CG3).

Demostrar las
capacidades de realizar su
trabajo seglin las Buenas
Précticas de Laboratorio
y de Manufactura en la
investigacion y
producciéon
biotecnologicas (CE3).

Dominar la técnica de
HPLC (High
Performance Liquid
Chromatography) y
saber interpretar sus
resultados (HP4).

Dominar la técnica de
citometria de flujo y
saber interpretar sus
resultados (HPY).

Conocer y/o aplicar
programas de
procesamiento de datos
mediante el lenguaje de
programacion C++
(HD4).

Desarrollar su trabajo de
manera sustentable y
tener la capacidad para
brindar soluciones que
contribuyan a la
preservacion del medio
ambiente (CG4).

Demostrar la capacidad
de disefiar proyectos de
investigacion en su
especialidad, asi como las
técnicas y procedimientos
para su ejecucion
experimental (CE4).

Conocer y aplicar las
técnicas y tecnologias
de cultivo de
microrganismos, células
y anticuerpos
monoclonales (HP6).

Conocer y/o aplicar
programas de creacion y
procesamiento de bases
de datos mediante el
lenguaje de programacion
SQL (HDS).

Dominar las técnicas y
recursos que le permitan
comunicar y presentar-
defender ideas y resultados
de su trabajo de
investigaciéon (CGY).

Conocer y aplicar las
técnicas y modelos
bioestadisticos en la
evaluacion de
resultados de la
investigacion (CES).

Conocer y aplicar las
técnicas de formulacion
farmacéutica de
productos
biotecnologicos (HP7).

Conocer y aplicar el
paquete de programas
MatLab en su campo de
especializacion (HD6).

Desarrollar las
capacidades para el
trabajo en equipo y
dominar las técnicas para
la solucién de problemas
de comunicacion dentro
de su equipo de trabajo
(CG6).

Dominar las exigencias
regulatorias para el
registro y comercializa-
cion de productos
biotecnologicos, con
énfasis en los ensayos de
toxicidad (HPS).

Dominar las aplicaciones
y usos del sistema
operativo Lynux (HD7).
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IX.6 Mapa Curricular para los Planes de Postgrado en Biotecnologia de las IES dominicanas.

La propuesta de mapa curricular para la implementacién del Doctorado en Biotecnologia

en las IES dominicanas se muestra en el Anexo 13. Dicha propuesta parte del siguiente andlisis de

los resultados encontrados:

La experiencia previa de un grupo de un grupo de 6 IES dominicanas en la implementacion de
Maestrias relacionadas con la Biotecnologia, asi como de un Doctorado en Ciencias
Ambientales (Anexos 7 al 12).

Los resultados de las encuestas a un grupo de 20 IES dominicanas sobre la formacion en
Biotecnologia, tanto de grado como de postgrado (Anexos 4 y 5).

La experiencia de un grupo de 10 IES dominicanas en la ejecucion de 123 Proyectos de
Investigacion FONDOCYT en diversas areas de la Biotecnologia (Anexo 6)

Los resultados de las entrevistas a un grupo de 30 expertos dominicanos en Biotecnologia cuyo
resultado principal fue una propuesta de competencias (genéricas y especificas) y habilidades
(practicas y digitales) para la formacion de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas
(Tabla 9.2)

Las experiencias en la formacion de postgrado en Biotecnologia de un grupo de 20 IES de
diferentes areas geograficas: América Latina y el Caribe (10 IES), Estados Unidos (5 IES) y
Europa (5 IES), ubicadas en lugares destacados del Ranking Mundial de Universidades
(Tablas 8.9 a 8.11)

Sobre esa base, se propone implementar, con caracter nacional y como parte de un Programa

de Desarrollo de la Biotecnologia en Republica Dominicana, el Doctorado Consorciado en

Biotecnologia con cuatro (4) menciones:

1.

Biotecnologia de las Plantas, lo cual incluye los campos de la Biotecnologia Agroforestal y
Biotecnologia Vegetal, sobre la base de la experiencia de la UASD, ISA, IIBI y el IDIAF. Se
propone la colaboracion con la Universidad de Barcelona (Espafia).

Biomedicina y Biotecnologia Farmacéutica, sobre la base de la experiencia de PUCMM y
el ISFODOSU, a lo cual se podrian incorporar UNPHU, UNIBE, UCE y UTESA, sobre la
base de su experiencia en la formacion de grado. Se propone la colaboracion con el Instituto
Tecnolodgico de California (Estados Unidos).

Biotecnologia Industrial y Ambiental, sobre la base de la experiencia del INTEC, UASD y
el Instituto Loyola, a lo cual se podria incorporar UNAPEC y UNIBE, sobre la base de su
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experiencia en la formacion de grado. Se propone la colaboracion con la Universidad de
Harvard (Estados Unidos).

4. Ciencia de Datos, sobre la base de la experiencia de la UAPA y el INTEC, asi como la
incorporacion de otras IES dominicanas con experiencias en el campo de la Ciencia de Datos.
Se propone la colaboracion el Instituto Tecnologico de Massachussets (Estados Unidos).

La propuesta parte de un disefio modular, con tres modulos: basico, especializado y electivo,
segin la mencidn del doctorado, tomando en cuenta las competencias y habilidades que se deben
desarrollar en el futuro Doctor en Biotecnologia. Como es usual, el doctorando se debe insertar
dentro de un grupo de investigacion de alguna de las IES mencionadas con anterioridad, donde
debe desarrollar sus actividades de investigacion como parte del disefio del proyecto de tesis de
doctorado, bajo la direccidon de un supervisor de tesis proveniente de la IES dominicana o la IES
extranjera con la cual se ha realizado el convenio de colaboracion.

Todo lo anterior supone un inmenso esfuerzo de coordinacion y disposicion de las IES
involucradas, que no sera posible sin la voluntad y conduccion de las autoridades de las IES, bajo
el liderazgo de la institucion responsable de la formacion de postgrado en Republica Dominicana:

el Ministerio de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia (MESCyT).

IX.7 Infraestructura de Investigacion Cientifica y Desarrollo para el sistema de formacion de

postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas.

El éxito que se pueda alcanzar en la implementacion del Doctorado Consorciado en
Biotecnologia en las IES dominicanas, descrito con anterioridad, dependerd, en un grado elevado,
de la infraestructura de investigacion cientifica, que permita ejecutar las actividades experimentales
incluidas en los proyectos de tesis. El primer paso seria la ampliacion de capacidades y
modernizacion del equipamiento de laboratorio para acometer investigaciones en Ciencias Basicas
en las instalaciones existentes en las IES dominicanas incluidas dentro de la propuesta del
Doctorado Consorciado. Hasta el momento, esto se ha ido logrando, aunque de manera muy
limitada, a través de los fondos para equipamiento y acondicionamiento de instalaciones de los
Proyectos FONDOCYT, pero se requieren de acciones adicionales, que permitan la creacion de
nuevas capacidades, sobre todo en la mencién de Biomedicina y Biotecnologia Farmacéutica, tal
como se demostro en los resultados de las entrevistas a expertos dominicanos. La creacion de

capacidades y la inversion en equipamiento para el analisis de proteinas y la secuenciacion/edicion
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de genes, asi como en al analisis estructural de compuestos quimicos y bioldgicos, es vital para el
fortalecimiento de la formacién de recursos humanos calificados en ese campo, lo cual no puede
suplirse, de por vida, con la colaboracion de IES extranjeras. No menos importante, es la creacion
de capacidades para la produccion de animales de laboratorio, que permitan desarrollar las
investigaciones preclinicas y las actividades de desarrollo de productos bioldgicos, tales como

vacunas y medicamentos originados por tecnologias de ADN recombinante.
IX.8 Contribuciones Tedricas de la Tesis a las Ciencias de la Educacion.

e La contextualizacion del sistema de competencias y habilidades que se deben alcanzar en el
sistema de formacion de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas, lo cual se puede
utilizar como marco de referencia por las IES del area latinoamericana y caribefia. Se destaca
como novedad la inclusion de habilidades digitales, en el contexto de la llamada Revolucion
4.0, como un nuevo paradigma del hacer cientifico en este campo.

e La construccion de un mapa curricular adaptativo sobre la base de tres modulos de contenidos:
basico, complementario y electivo, que tiene en cuenta la necesidad de sinergias entre las [ES
dominicanas para la implementacion de un Doctorado Consorciado en Biotecnologia con cuatro
menciones: Biotecnologia de las Plantas, Biomedicina y Biotecnologia Farmacéutica,
Biotecnologia Industrial y Ambiental y Ciencia de Datos.

e La propuesta de implementacion de las infraestructuras necesarias para el desarrollo de
investigaciones biotecnoldgicas en las areas de formacion antes mencionadas, como requisito
necesario para la adquisicion de las competencias y habilidades que se requieren la formacion

de Masters y Doctores en Biotecnologia en Republica Dominicana.

X. CONCLUSIONES

1. La formacion de grado en Biotecnologia y areas relacionadas, como prerrequisito para el éxito
de la formacion de postgrado, se lleva a cabo en quince IES dominicanas (32.6%), de las cuales
tres (6.5%) lo hacen de manera directa, dos (4.3%) de manera indirecta y diez (21.7%) incluyen
la asignatura “Biotecnologia” en alguno de sus planes de estudio. El estado actual de la
formacion de grado en Biotecnologia estd afectado por cuatro factores, que actian de forma
sinérgica, segun los resultados de la encuesta a 30 expertos dominicanos en el campo: 1. la falta
de incentivos para el estudio de carreras de Ciencia y Tecnologia, dentro de lo cual se incluye

la Biotecnologia (25%); ii. la insuficiencia de docentes con el grado doctoral (Ph.D.) (22%); (iii.
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no interés o prevision, tanto de las autoridades como del cuerpo docente. para incorporar carreras
vinculadas a la Biotecnologia dentro de la oferta académica de las IES (20%); y iv. la
insuficiencia de laboratorios docentes y de investigacion para realizar practicas docentes o
investigaciones en Biotecnologia (19%), respectivamente. En comparacion con las ofertas
académicas de grado de IES extranjeras de ranking elevado, las ofertas de las IES dominicanas
presentan desventajas en cuanto a diversidad y alcance, ya que solo el 3% de las IES
dominicanas oferta la carrera de grado en Biotecnologia.

. Se ha alcanzado cierto nivel en las investigaciones cientificas en Biotecnologia en Republica
Dominicana, como base para el desarrollo de un sistema de formacion de postgrado en
Biotecnologia, demostrado en la ejecucion de 123 proyectos de investigaciones cientificas en
diversos campos de la Biotecnologia, financiados con fondos publicos (FONDOCYT), por parte
de diez (10) IES dominicanas en el periodo 2005-2020. No obstante, esta inversion en
investigacion no se ha traducido en un incremento del nimero de docentes o investigadores con
grado de Master o Doctor de una manera proporcional. Se han formado 49 Masters en
Biotecnologia Vegetal (ISA) o Investigacion Biomédica (PUCMM) y ningin Doctor en
Biotecnologia en los ultimos 15 afios. Una situacion similar ocurre con las publicaciones
cientificas en las revistas de alto factor de impacto en el campo de la Biotecnologia, con un
indice alrededor de 0.1 publicaciones/investigador.

. La oferta académica de postgrado en Biotecnologia se realiza en cuatro (4) IES dominicanas
(8.7%), de las cuales solo una (INTEC) oferta un programa de Doctorado en Ciencias
Ambientales, que se relaciona con la Biotecnologia, con una matricula de 39 estudiantes, cuyos
primeros graduados defenderan sus tesis en el 2023. De los tres programas de Maestria
existentes, se han graduado 26 Masters en Biotecnologia Vegetal (ISA) y 23 Masters en
Investigacion Biomédica (PUCMM). pero no existen aun graduados en la Maestria en Biologia,
mencion Biotecnologia y Biologia Molecular (ISFODOSU). El estado actual de la formacion
de postgrado en Biotecnologia estd afectado por cuatro factores, de manera similar a la
formacion de grado, que actiian de forma sinérgica: i. la falta de incentivos para graduados en
carreras de Ciencias y Tecnologias para escoger postgrado en Biotecnologia (maestria o
doctorado) como primera opcidn (22%); ii. la insuficiencia de docentes con el grado doctoral
(Ph.D.) que puedan ejercer como directores de Tesis (20%); iii. no interés de las autoridades de

las IES para incorporar ofertas académicas de postgrado en Biotecnologia (18%), y iv.
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insuficiencia de laboratorios de investigacion, equipamiento e insumos para el desarrollo de las
investigaciones cientificas que deben conducir a los resultados de una tesis de maestria o
doctorado (18%). En comparacion con las ofertas académicas de postgrado de IES extranjeras
de ranking elevado, las diferencias de las IES dominicanas es aiin mucho mayor, en comparacion
con las diferencias que existen en las ofertas académicas de grado. Solo se ofertan dos Maestrias
en Biotecnologia: Vegetal (ISA) e Investigacion Biomédica (PUCMM) y no existe oferta alguna
de un doctorado autdctono en Biotecnologia.

. Se elabord una propuesta de marco de referencia de competencias y habilidades que se deben
alcanzar en la formacion de postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas, a partir de los
resultados de las entrevistas a 30 expertos dominicanos con experiencia en la disciplina, que
abarcan seis (6) competencias genéricas, cinco (5) competencias especificas, ocho (8)
habilidades précticas y siete (7) habilidades digitales, comparables con los sistemas de
competencias y habilidades en Biotecnologia de paises desarrollados, como Estados Unidos y
Reino Unido. La inclusion de las habilidades practicas y digitales constituye una de las
novedades a destacar en el disefio curricular de postgrado en Biotecnologia. Este resultado
constituye un aporte en la contextualizacion para implementar los planes de formacion de
postgrado en Biotecnologia en las IES dominicanas.

. Se elabor6 una propuesta de disefio modular y mapa curricular para la formacion de postgrado
en Biotecnologia en las IES dominicanas, a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas
a treinta (30) docentes y expertos dominicanos y de las experiencias de programas de postgrado
en Biotecnologia de veinte (20) IES extranjeras. La propuesta consiste en un Doctorado
Consorciado en Biotecnologia con tres moddulos: un modulo basico, un modulo de
especializacion y un modulo electivo para cuatro menciones, que abarcan las posibilidades de
las IES dominicanas, asi como las necesidades de desarrollo de Republica Dominicana:
Mencion 1: Biotecnologia de las Plantas, Menciéon 2: Biomedicina y Biotecnologia
Farmacéutica, Mencion 3: Biotecnologia Industrial y Ambiental y Mencion 4: Ciencias de
Datos. Esta propuesta constituye una novedad en el disefio curricular de postgrado en
Biotecnologia y su implementacion debe colocar a las IES dominicanas a un nivel similar al de

IES extranjeras de reconocido prestigio en un futuro cercano.
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XIV. ANEXOS.

Anexo 1. Encuesta a Profesores, Investigadores y funcionarios de Instituciones de
Educacion Superior de Republica Dominicana

Diagnostico y Evaluacion de los Programas de Grado y Postgrado en Biotecnologia de
Instituciones de Educacion Superior Dominicanas

UNIVERSIDAD:

CARGO QUE OCUPA: TIEMPO: ANOS
TITULO UNIVERSITARIO: MASTER O PhD o
EXPER. DOCENTE:  ANOS. EXPER.INVESTIGACION:  ANOS.

Estimado colaborador:

La presente encuesta forma parte de las actividades para alcanzar el grado de Doctor en Ciencias de
la Educacion de quien suscribe, por lo que su contribucion sera muy importante para poder alcanzar
este objetivo. El propésito es realizar un levantamiento de las diferentes actividades de formacion de
licenciados y/o ingenieros en Biotecnologia o areas relacionadas, asi como de las actividades de
postgrado (especialidad, master o doctorado) en las especialidades de Biotecnologia Farmacéutica,
Biotecnologia Vegetal y Biomedicina.

La encuesta va dirigida a los Coordinadores de Carreras de Ciencias Biologicas e Ingenierias,
Directores de Postgrado, Directores de Investigacion y docentes-investigadores en general
relacionados, de forma directa o indirecta, con la formacion de recursos humanos en el area de la
Biotecnologia. Se pide a los encuestados aportar sus datos profesionales solo con el proposito de
conocer la base de partida para valorar las respuestas, pero seran manejados de forma confidencial
y en ningliin momento se dara a conocer el nombre o cargo del encuestado. El objetivo final de la Tesis
de Doctorado es hacer un diagndstico y evaluacion de la formacion de recursos humanos en
Biotecnologia, tanto de grado como de postgrado, para realizar la propuesta a las autoridades del pais
de un Programa de Formacion de Recursos Humanos en Biotecnologia, que permita contar con una
masa critica de profesionales formados para encarar el desarrollo tecnologico de la Biotecnologia en
Republica Dominicana.

Le agradezco de antemano su tiempo y atencion a esta solicitud con mis altos sentimientos de estima.

Atentamente,

Lic. Omar Solis
Doctorante en Ciencias de la Educacion
Universidad Abierta para Adultos (UAPA)
Email: omar.ssolis@gmail.com
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CUESTIONARIO

La encuesta consta de 20 preguntas que se contestan mediante una (X) en el cuadro que corresponda. Las
primeras 10 preguntas se relacionan con la docencia de grado y las siguientes 10 preguntas con la docencia
de postgrado. Se le pide que haga una valoracion cuantitativa en una escala del cero (0) a (4), segin los
criterios siguientes, segin la que mas se adapte a la situacion actual de la institucion en la que Ud. se
desempeiia:

0 No existe o existe pero no se realiza

1 Existe, pero no funciona de manera sistematica

2 Existe y funciona de manera sistematica

3 Existe y funciona con una mejora continua de la calidad

4 Es un ejemplo para el sector de la Biotecnologia en Republica Dominicana

DOCENCIA DE GRADO
¢La institucion cuenta con una o mas carreras de grado en Biotecnologia?
0| [t ] [ 2 | ER [ 4 |
En caso afirmativo, diga cual:

.La asignatura de Biotecnologia o de alguna especialidad de la Biotecnologia aparece en el
2 | pensum de alguna carrera de grado de la institucion?

0| [t ] ER ER [ 4 |

En caso afirmativo, diga cual:

1

2Se incluyen uno o mas capitulos acerca de alguna rama de la Biotecnologia en los
3 | programas de Biologia o asignaturas relacionadas con la Biologia?

0| | 1| | 2 | ER | 4 |
4 .Se cuenta con alguna infraestructura de laboratorios docentes de Biologia?
0| I | 2 | ER | 4 |

.Se cuenta con alguna infraestructura de laboratorios de investigacion para practicas
5 | docentes en Biotecnologia?

0| [t ] [ 2 | ER [ 4 |
En caso de no contar con carrera de grado en Biotecnologia, ;se tiene previsto incorporar
6 | dicha carrera a las ofertas futuras de la institucion?

0| I [ 2 | ER | 4 |
;La institucién cuenta con los docentes con grado de Master o Doctor en Ciencias (PhD)
en dreas de la Biotecnologia para impartir la carrera de grado de Biotecnologia?

7] 0 | I [ 2 | [ 3 | [ ¢ |

En caso afirmativo, diga cuantos:
.Existe la percepcion entre los docentes-investigadores de la institucion de la necesidad de
incorporar la carrera de grado de Biotecnologia a su cartera de oferta académica?
s o] Jv ] ] N
.Considera Ud. que existen los incentivos (sociales, econémicos o profesionales) para que
una parte de la poblacion estudiantil elija la carrera de grado de Biotecnologia como su
9 | primera opcion?

o | [ 11 T2 [ 3 [ [ a]
. Como valora Ud. la disposicion de su institucion para incorporar la carrera de grado de

10 | Biotecnologia dentro de su oferta académica?
0| I [ 2 | ER [ 4 |
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DOCENCIA DE POSTGRADO

;La institucién cuenta con algiun programa de Especialidad en Biotecnologia?
0| | 1] | 2 | ER N

11

En caso afirmativo, diga cual:

.La institucion cuenta con algin programa de Maestria en Biotecnologia?

12
o [ | v ] [z ] [3] | 4|

En caso afirmativo, diga cual:

¢La institucion cuenta con algin programa de Doctorado en Biotecnologia?
Blo ] v | 2] [3[ | 4|

En caso afirmativo, diga cual:

¢La institucion cuenta con algin Proyecto de Investigacion Cientifica en Biotecnologia o
14 | relacionado con la Biotecnologia?

0| R | 2 | ER [ 4 |
En caso afirmativo, diga cual(es): Biotecnologia Farmacéutica: o
Biotecnologia Vegetal: |
Biomedicina: O
Otro: ]

.Se cuenta con algiin laboratorio(s) de investigacion cientifica en Biotecnologia o ramas
15 | relacionadas con la Biotecnologia?
0| [t | [ 2 | ER [ 4 |

En caso afirmativo, diga cuantos:

En caso de no contar con programas de Maestria o0 Doctorado en Biotecnologia, ;se tiene
16 | previsto incorporarlos a las ofertas futuras de la institucién?
0| [t ] [ 2 | ER [ 4 |

En caso afirmativo, diga cual:

.Se cuenta con los Doctores en Ciencias (PhD) de nacionalidad dominicana para impartir
17 | los programas de Maestria 0 Doctorado en Biotecnologia?
0| [ ] [ 2 | 3| [ 4 |

.Existe la percepcion entre las autoridades de la institucion de l1a necesidad de incorporar
los Programas de Maestria y/o Doctorado en Biotecnologia a la cartera de oferta

18 | académica?

0 | [ ] [ 2 | [ 3 | [ 4 |

.Considera Ud. que existen los incentivos (sociales, economicos o profesionales) para que
los egresados de Universidades dominicanas elijan la formacion como Doctor en

19 | Biotecnologia (PhD) como su primera opcién?

0| [ 1] E ER B

. Como valora Ud. la disposicion de su institucion para incorporar alguna modalidad de
formacion de postgrado (Especialidad, Maestria y/o Doctorado) en Biotecnologia dentro
20 | de su oferta académica?

0| [ 1] E ER B

Nota: Ud. puede adjuntar un anexo con sus opiniones sobre el tema, si lo considera necesario.

iMuchas gracias!
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VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA
e DOCENCIA DE GRADO
Para obtener los puntos totales de cada encuestado, se cuentan las (X) de las preguntas 1 ala 10y
se calcula el porcentaje dividiendo el total de puntos entre 40 (maximo posible). Los dos escenarios
extremos son cuando todas las preguntas tienen 0 (0 %) o 4 (100%). El escenario intermedio es
cuando se obtiene un porcentaje del 50%.
Menos de 50 %: La institucion no cuenta con programas de formacion de grado en Biotecnologia,
o lo tuvo alguna vez, o lo tiene y no funciona de manera eficaz. Se requiere de un plan correctivo
de manera urgente para implantar un sistema de formacioén de grado en Biotecnologia a corto o
mediano plazo, con una adecuada sustentacion de los recursos humanos especializados en
Biotecnologia para la imparticion de docencia.
Entre 51 y 75 %: La institucion cuenta con algin programa de formacién de grado en
Biotecnologia y funciona de manera regular, aunque es insuficiente o no funciona con la calidad
requerida, principalmente por la carencia de docentes-investigadores en Biotecnologia. Se requiere
la incorporacion de docentes-investigadores en Biotecnologia, tanto para la docencia, como para
la investigacion cientifica, que le permita graduar egresados que se incorporen a los programas de
postgrado en Biotecnologia.
Entre 76 y 95%: La institucion cuenta con un programa adecuado de formacion de grado en
Biotecnologia, pero con leves deficiencias en cuanto a la continuidad y sistematicidad de su
cumplimiento, o respecto a la fidelidad con las actividades realmente realizadas. Se deberan
solucionar las deficiencias a corto plazo, para que el sistema no deje de ser eficaz. Su tendencia es
muy positiva para garantizar la continuidad hacia la docencia de postgrado. Se deben analizar los
puntos sobresalientes y aplicar medidas para solucionar los temas con mas baja puntuacion.
Mas de 95%: La institucion cuenta con los programas, los recursos humanos y la infraestructura
de laboratorios que garantizan la formacion de competencias teorico-practicas en Biotecnologia a
un elevado nivel y es ejemplo para otras instituciones de Educacion Superior de Republica
Dominicana.
e DOCENCIA DE POSTGRADO
Para obtener los puntos totales de cada encuestado, se cuentan las (X) de las preguntas 11 a la 20

y se calcula el porcentaje dividiendo el total de puntos entre 40 (méaximo posible). Los dos
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escenarios extremos son cuando todas las preguntas tienen 0 (0 %) o 4 (100%). El escenario
intermedio es cuando se obtiene un porcentaje del 50%.

Menos de 50 %: La institucion no cuenta con programas de formacion de postgrado en
Biotecnologia, o lo tuvo alguna vez, o lo tiene y no funciona de manera eficaz. Se requiere de un
plan correctivo de manera urgente para implantar un sistema de formacion de postgrado en
Biotecnologia (Especialidad, Maestria y/o Doctorado) a corto o mediano plazo, con una adecuada
sustentacion de la infraestructura de investigacion en Biotecnologia (laboratorios) para la ejecucion
de Proyectos de Investigaciones Cientificas.

Entre 51 y 75 %: La instituciéon cuenta con algun programa de formacion de postgrado en
Biotecnologia (Especialidad. Maestria o Doctorado) y funciona de manera regular, aunque es
insuficiente o no funciona con la calidad requerida, principalmente por la carencia de laboratorios
de investigaciones cientificas en Biotecnologia. Se requiere la creacion de la infraestructura
necesaria para investigaciones cientificas en Biotecnologia, que le permitan a los maestrantes y
doctorandos ejecutar las actividades de investigacion cientifica de sus respectivas Tesis.

Entre 76 y 95%: La institucion cuenta con un programa adecuado de formacion de postgrado en
Biotecnologia, pero con leves deficiencias en cuanto a la continuidad y sistematicidad de su
cumplimiento, o respecto a la fidelidad con las actividades realmente realizadas. Se pueden
solucionar las deficiencias a corto plazo, para que el sistema no deje de ser eficaz. Su tendencia es
muy positiva para garantizar la formacion de recursos humanos especializados en Biotecnologia.
Se deben analizar los puntos sobresalientes y aplicar medidas para solucionar los temas con mas
baja puntuacion.

Mas de 95%: La institucion cuenta con los programas, los recursos humanos y la infraestructura
de laboratorios de investigaciones cientificas que garantizan la realizacion de actividades
experimentales comprendidas en los planes de Maestria o Tesis de Doctorado a un elevado nivel y

es ejemplo para otras instituciones de Educacion Superior de Reptiblica Dominicana.
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Anexo 2. Cuestionario de entrevista a docentes, investigadores y funciones de Instituciones
de Educacion Superior de Repiblica Dominicana para el Diagnostico de la
formacion de postgrado en Biotecnologia.

Santo Domingo, agosto, 2022
Estimado profesional:

En esto momentos me encuentro en las labores de investigacion de la Tesis de Doctorado cuyo
titulo preliminar es “Diagnostico y Evaluacion de la Formacién de Recursos Humanos
Especializados de Biotecnologia en Republica Dominicana”. Como parte de esta investigacion, se
ha considerado recoger las opiniones de aquellos especialistas en el campo, docentes y funcionarios
relacionados con la investigacion-desarrollo en este campo mediante entrevistas. Dentro de la
busqueda que se ha realizado, hemos seleccionado su nombre en base a su experiencia y resultados
investigativos en el area de la Biotecnologia o areas relacionadas, por lo que las respuestas,
comentarios y opiniones al cuestionario que se adjunta seran una contribucion importante al trabajo

que pretendemos realizar.

Por tal motivo, agradeceré concertar una cita con Ud. en el dia y hora mas conveniente para dicha
entrevista, para lo cual solicitamos su aprobacidn para que esta sea grabada (audio). Para optimizar
el tiempo de la entrevista, agradecer¢é de sumo grado recibir por correo electronico
(omar.ssolis@gmail.com) las respuestas, comentarios y opiniones por escrito al menos 24 horas
antes de la fecha agendada. Su informacién sera tratada de manera confidencial y en ningun

momento se mencionara su identidad a los efectos del procesamiento de los datos.

Agradezco de antemano su tiempo y contribucidon a este esfuerzo para el logro de una etapa

importante de mi formacion profesional como Doctor en Ciencias de la Educacion.

Atentamente,

Lic. Omar Solis
Doctorante en Ciencias de la Educacion
Universidad Abierta para Adultos (UAPA)
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CUESTIONARIO PARA ENTREVISTA

Nombre: Afiliacion:

1. ¢(Cual es su apreciacion personal sobre la formacion de recursos humanos de postgrado
(Especialidad, Maestria y Doctorado) para el desarrollo de la Biotecnologia en Republica
Dominicana?

2. (Cuales ramas de la Biotecnologia Ud. considera son importantes para el desarrollo
economico de Republica Dominicana? Por favor, seleccione entre las siguientes:
Agropecuaria, Vegetal, Forestal, Animal, Ambiental, Alimentaria, Industrial,
Farmacéutica, Biomedicina, Otra (especificar).

3. En su opinion, ;Cuales competencias y habilidades técnicas deben tenerse en cuenta para
incluir en un plan de formacion de recursos humanos en Biotecnologia, sea cual sea la rama
que se considere? Seleccione 10 competencias y 10 habilidades, por orden de prioridad,
colocando los nimeros del 1 al 10 en la columna correspondiente.

3.1 Competencias

No Competencia No Competencia No Competencia
Desarrollo de productos Ensayos in vitro Enzimologia
Secuenciacion de genes Ensayos in vivo Técnicas ADN/ARN
Técnicas de purificacion Anticuerpos Disefio de ensayos
Aseguramiento Calidad Receptores Bioestadistica
Control de Calidad Microbiologia Genética

Otra (Especificar cual)

3.2 Habilidades técnicas

No Habilidad técnica No | Habilidad técnica | No | Habilidad técnica
PCR Tecnologia de cultivo Ensayos toxicidad
Citometria de flujo Formulacién farmac. Liofilizacion
ELISA Espectrofotometria Cromatografia prep.
HPLC RMN Analisis de residuales
Espectrometria masas Difraccion rayos X Microscopia electron.
Otra (Especificar cual)
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3.3 Otras habilidades

No Otra habilidad No Otra habilidad No Otra habilidad
Aspectos regulatorios Bioseguridad Bioética
MS Office Analisis informacion MatLab
C++ Linux Unix
Phyton SQL PHP
Gerencia de laboratorio Trabajo en equipo Comunicacion
Otra (Especificar cual)

4. ;Qué inversiones de infraestructura, en orden de prioridad, se deberian tener en cuenta para
desarrollar las investigaciones cientificas y tecnoldgicas que conduzcan a la formacion de
postgrado de Biotecnologia en Republica Dominicana? Por favor, indique el orden de
prioridad mediante numeracion consecutiva.

4.1 Inversiones en investigaciones cientificas
4.2 Inversiones en desarrollo de tecnologias

5. (Como se debe abordar por las Universidades dominicanas la carencia de docentes con
formacion de Doctorado en Biotecnologia (PhD) para implementar los programas teérico-
practicos que se requieren en la formacion de postgrado en esta rama?

6. En el caso que Ud. haya participado en algin Proyecto FONDOCYT en el area de la
Biotecnologia en el periodo 2006-2019, ;Cuantos Masters o Doctores en Ciencias (PhD)

se han formado como parte de los resultados de dicho(s) Proyecto(s)? Nota: En caso que
Ud. no haya participado en Proyectos FONDOCYT, deje en blanco esta pregunta.

7. Cualquier otro comentario, sugerencia u opinion que considere sobre el asunto de la
encuesta.

iMuchas gracias!
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Anexo 3. Relacion de Programas Doctorales aprobados en Repiblica Dominicana, 2019
(Fuente: Direccion de Estadisticas, MESCyT)

Relacién de programas doctorales en Republica Dominicana, 2019

129

INTEC

1| Ciencias Ambientales Propio -

2 | Gestion Energética para el Desarrollo Sostenible Propio -

3 IMngzﬂlfzrcitausr : Ciencias Aplicadas a Estructural, Geotecnia y Propio ;

PUCMM

4 | Estudios del Espafriol: Linglistica y Literatura Propio -

5 | Historia del Caribe Propio -

6 | Derecho Propio -

UASD

7 | Liderazgo Educacional Consorciado NOVA (USA)

8 | Ciencias Pedagogicas Consorciado UH (CUBA)

9 | Ciencias Empresariales Consorciado UAH (ESPARNA)
10 | Cooperacion e Intervencion Social Consorciado UNIOVI (ESPANA)
11 | Psicologia de la Educacion y Desarrollo Humano Consorciado UV (ESPANA)
12 | Economia Consorciado UPV/EHU (ESPANA)
13 | Sociologia Consorciado UPV/EHU (ESPANA)
14 | Filosofia para un Mundo Global Consorciado UPV/EHU (ESPANA)
15 | Psicologia y Educacién Consorciado UPV/EHU (ESPANA)
16 | Sociedad Democratica, Estado y Derecho Consorciado UPV/EHU (ESPANA)

INTEC-UASD-PUCMM

17 | Matematica Consorciado
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Anexo 4. Resultados de la encuesta sobre la formacion de grado en Biotecnologia en
Instituciones de Educacion Superior, Republica Dominicana (n = 20).

1 JLa institucion cuenta con una o mas carreras de grado en Biotecnologia?
0 [ 10 | 1 | 2 [ 6 | 3 | [ 4 | 4
En caso afirmativo, diga cual:

.La asignatura de Biotecnologia o de alguna especialidad de la Biotecnologia

2 | aparece en el pensum de alguna carrera de grado de la institucion?

o [ 8 | 1 | 2 | 2 [ 6 | 3 | 2 | 4 | 2
En caso afirmativo, diga cual:

.Se incluyen uno o mas capitulos acerca de alguna rama de la Biotecnologia en los
3 | programas de Biologia o asignaturas relacionadas con la Biologia?

0 | | 1] | 2 | 2 | 3 | 4 | 4 | 4
4 .Se cuenta con alguna infraestructura de laboratorios docentes de Biologia?
o | 2 | v [ 6 [ 2] 8] 3 | | 4 | 4

Se cuenta con alguna infraestructura de laboratorios de investigacion para
5 | practicas docentes en Biotecnologia?

o | 8 | 1 | 4 2 | 4 | 3 | | 4 | 4
En caso de no contar con carrera de grado en Biotecnologia, ;se tiene previsto
6 | incorporar dicha carrera a las ofertas futuras de la institucion?
0o | 12 | 1 | 2 | | 3 | 4 | 4 | 4
-+ | ¢La institucion cuenta con los docentes con grado de Master o Doctor en Ciencias
(PhD) en areas de la Biotecnologia para impartir la carrera de grado de
7 | Biotecnologia?
0 | 4 [ 1 | | 2 | ER | 4 | ¢
En caso afirmativo, diga cuantos:

Existe la percepcion entre los docentes-investigadores de la institucion de la
necesidad de incorporar la carrera de grado de Biotecnologia a su cartera de
g | oferta académica?

0 | w | 1t [ 4] 2 | BE [ 4 [ o
.Considera Ud. que existen los incentivos (sociales, econémicos o profesionales)
para que una parte de la poblacion estudiantil elija la carrera de grado de
9 | Biotecnologia como su primera opcion?

0 | 16 | 1 | ER BE [ 4 | 4
. Coémo valora Ud. la disposicion de su institucion para incorporar la carrera de
10 | grado de Biotecnologia dentro de su oferta académica?

0o || 1t [ 2] 2 | BE [ 4 [ o

Nota: Los niimeros en color rojo es la sumatoria de las respuestas de los encuestados.
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Anexo 5. Resultados de la encuesta sobre la formacién de postgrado en
Biotecnologia en Instituciones de Educacion Superior, Republica
Dominicana (n = 20).

1 ;La institucion cuenta con algun programa de Especialidad en Biotecnologia?
0 [ 20 | 1 | [ 2 | HER [ 4 |
En caso afirmativo, diga cual:

) .La institucion cuenta con algin programa de Maestria en Biotecnologia?
0 | 18 | 1 | [ 2 | B [ 4 [ 2
En caso afirmativo, diga cual:

.La institucion cuenta con algin programa de Doctorado en Biotecnologia?
Sl oo [ ]t ] R 3 | | 4 | 1
En caso afirmativo, diga cual:

.La institucion cuenta con algin Proyecto de Investigacion Cientifica en
4 | Biotecnologia o relacionado con la Biotecnologia?
o | w0 [ v | 2 | 3] [ 4 | 10

En caso afirmativo, diga cual(es): Biotecnologia Farmacéutica: O
Biotecnologia Vegetal: o 10
Biomedicina: o 6
Otro: o 4

.Se cuenta con algun laboratorio(s) de investigacion cientifica en Biotecnologia o
S | ramas relacionadas con la Biotecnologia?

0 [ 1z | 1t | 4 ] 2 | 3 | 4 | 4
En caso afirmativo, diga cuantos:

En caso de no contar con programas de Maestria o Doctorado en Biotecnologia,
6 | ;se tiene previsto incorporarlos a las ofertas futuras de la institucion?

o | 16 | 1 | 2 | 2 | | 3 | | 4 | 2
En caso afirmativo, diga cual:

.Se cuenta con los Doctores en Ciencias (PhD) de nacionalidad dominicana para
7 | impartir los programas de Maestria o Doctorado en Biotecnologia?

0 | 18 | 1 | 2 | 3 ] |4 ] 2
Existe la percepcion entre las autoridades de la institucion de la necesidad de
incorporar los Programas de Maestria y/o Doctorado en Biotecnologia a la
8 | cartera de oferta académica?

o | 12 | 1 | 2 | 2 | BE | 4 | &6
,Considera Ud. que existen los incentivos (sociales, econémicos o profesionales)
para que los egresados de Universidades dominicanas elijan la formacién como
9 | Doctor en Biotecnologia (PhD) como su primera opcién?

0 | 20 | 1 | 2 3] | 4]
,Coémo valora Ud. la disposicion de su institucion para incorporar alguna
modalidad de formacion de postgrado (Especialidad, Maestria y/o Doctorado) en
10 | Biotecnologia dentro de su oferta académica?

o [ 6 | 1 | 4 | 2 | 4 | 3 | 2| 4 | 4

Nota: Los ntimeros en color rojo es la sumatoria de las respuestas de los encuestados.
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ANEXO 6. Los proyectos de investigacion en Biotecnologia de las Instituciones de Educacion Superior y otras organizaciones
dominicanas e instituciones afines. Fuente: Elaboracion propia a partir de la Base de Datos FONDOCYT.

Universidad/
Organizacion

Titulo del proyecto

Rama

Ao

Investigador Principal

Instituto de
Innovacion en
Biotecnologia e
Industria (IIBI)

ESTUDIOS DE FIJACION DE LA POBLACION
DOMINICANA MEDIANTE MARCADORES MICRO-
SATELITES

Biomedicina

2005

Marisol de Castro

PRODUCCION DE COLORANTES NATURALES EN
POLVO A PARTIR DE BIJA Y CURCUMA USANDO
PROCEDIMIENTOS BIOLOGICOS

Vegetal

2005

Cesar Aybar

PERFECCION DE LA PRODUCCION DE VINOS A
PARTIR DE UVAS DE NEYBA

Vegetal

2005

Lucia Berigiiete

OBTENCION DE BIODIESEL A PARTIR DE ALGAS

Bioenergia

2005

Juan M. Heredia

CARACTERIZACION DE LA VARIABILIDAD
GENETICA DE DIFERENTES VARIEDADES Y LINEAS
PROMISORIAS DE ARROZ (Oryza spp.), MEDIA
TECNICAS MOLECULARES

Vegetal

2006

Victoriano S. Valdez

PRODUCCION DE TILAPIAS CROMOSOMA V PARA
LA GENERACION DE CULTIVOS MONOSEXO DE
TILAPIAS

Animal

2006

Frank Richardson

CARACTERIZACION MOLECULAR DE GENOTIPOS DE
CACAO (Theobroma cacao L.) EN LA REPUBLICA
DOMINICANA

Vegetal

2006

José R. Nunfiez

ESTUDIOS BIOTECNOLOGICOS EN Annona muricata L.
(GUANABANA)

Vegetal

2007

Luis Wong

CARACTERIZACION MOLECULAR DE AGUACATES
CRIOLLOS (Persea americana Mill) CULTIVADOS EN LA
REPUBLICA DOMINICANA UTILIZANDO
MARCADORES
AFLPS.

Vegetal

2007

Mayelin Mateo

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA LISOZIMA
EN EL CONTROL DEL CRECIMIENTO MICROBIANO
DE ALIMENTOS.

Alimentaria

2007

Diogenes Aybar
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Instituto de
Innovacién en
Biotecnologia e
Industria (IIBI)

ESTUDIO MOLECULAR DEL VIRUS DEL DENGUE EN
POBLACIONES DE Aedes aegypti EN LA REPUBLICA
DOMINICANA: SEROTIPIFICACION Y ESTUDIO DE LA
TRANSMISION TRANSOVARICA

Biomedicina

2008

Alexandra Martine

HAPLOTIPOS DEL GEN DE LA 3-GLOBINA EN
PACIENTES CON ANEMIA FALCIFORME Y SU
INCIDENCIA EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Biomedicina

2008

Carlos Vergara

ISOENZIMAS Y AFLPS COMO MARCADORES
MOLECULARES PARA EL ESTUDIO DE LAS
ALTERACIONES FENOTIPICAS DE LAS NARANJAS
VALENCIA (Citrus sinensis Osbeck) AFECTADAS POR EL
VIRUS DE LA TRISTEZA (VTC), EN LA REPUBLICA
DOMINICANA

Vegetal

2008

Atharva Veda Rosa

ESTUDIOS ISOENZIMATICOS Y DE SSR EN
POBLACIONES DE AGUACATES CRIOLLOS (Persea
americana var. americana Mill.) EN LA REPUBLICA
DOMINICANA Y SU IMPLICACION EN EL MANEJO DE
LOS RECURSOS GENETICOS Y EL FITOMEJORAMIENTO

Vegetal

2008

José R. Nunez

ANALISIS MUTACIONAL DEL GEN BRCA1 EXON 11
MEDIANTE SECUENCIACION DIRECTA EN MUJERES
CON CANCER DE MAMA EN LA REPUBLICA
DOMINICANA.

Biomedicina

2009

Carlos Vergara

SEROTIPIFICACION Y DIVERSIDAD GENETICA DEL
VIRUS DEL DENGUE EN LA REPUBLICA DOMINICANA
MEDIANTE SECUENCIACION DIRECTA DE REGIONES
DE LA PROTEINA E Y PCR EN TIEMPO REAL.

Biomedicina

2009

Angel Solis

MEJORAMIENTO GENETICO DE LA PINA MEDIANTE
EL USO DE LA BIOTECNOLOGIA EN REPUBLICA
DOMINICANA

Vegetal

2009

Adriana Chavarria

ACCION ANTIMICROBIANA DE LA LISOZIMA SOBRE
LAS BACTERIAS GRAM NEGATIVAS CUANDO ESTA
SE APLICA CONJUNTAMENTE CON SECUESTRANTES

DE METALES.

Alimentaria

2010

César Aybar
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Instituto de
Innovacion en
Biotecnologia e
Industria (IIBI)

ESTUDIO DE DIVERSIDAD GENETICA UTILIZANDO
MARCADORES MOLECULARES Y PROPAGACION IN
VITRO DE PLANTAS ELITES DE CACAO CRIOLLO
BLANCO (Theobroma cacao L.), CULTIVADO EN LA
REPUBLICA DOMINICANA.

Vegetal

2010

Bernarda Castillo

PROPAGACION Y CONSERVACION DE
GERMOPLASMA DE LIMONCILLO (Cymbopogon citratus
Stapf) A TRAVES DE TECNICAS BIOTECNOLOGICAS

Vegetal

2010

Héctor Peralta

USO DE HERRAMIENTAS BIOTECNOLOGICAS PARA
LA
CARACTERIZACION, MICROPROPAGACION Y
CONSERVACION DEL MAGUEY DE BESTIA (Agave
antillarum Descourt,) EN LA REPUBLICA DOMINICANA.

Vegetal

2010

José R. Nufiez

CARACTERIZACION DE LA PRESENCIA DE
PLAGUICIDAS VEDADOS EN AREAS PRODUCTIVAS
DE CONSTANZA Y SU BIORREMEDIACION
EMPLEANDO
MICROORGANISMOS

Vegetal

2010

Luis Wong

SELECCION ASISTIDA POR MARCADORES
MOLECULARES PARA DESARROLLAR VARIEDADES
DE PAPA (Solanum tuberosum) RESISTENTES AL TIZON

TARDIO (Phytophthora infestans) EN REPUBLICA
DOMINICANA

Vegetal

2013

Atharva Veda

MULTIPLICACION MASIVA DE Stevia rebgudiana B.A
TRAVES DE TECNICAS BIOTECNOLOGICAS

Vegetal

2013

César de la Cruz

AISLAMIENTO DEL GEN DE LA DEHIDRINA DEL
HELECHO Pleopeltis polypodioides (Doradilla o Resurrection
fern)

Vegetal

2014

José R. Nuiiez

BUSQUEDA DE RESISTENCIA A Fusarium oxysporum EN
BANANOS (Musa spp) UTILIZANDO MARCADORES
RAPD EN REPUBLICA DOMINICANA

Vegetal

2015

Atharva Veda

EVALUACION DE CEPAS NATIVAS DE Trichoderma spp.
EN EL CONTROL DE HONGOS FITOPATOGENOS DE
SUELO BAJO AMBIENTE PROTEGIDO

Vegetal

2015

Elpidio Avilés

134

(continua)



Anexo 6. (continuacion)

Instituto de
Innovacién en
Biotecnologia e
Industria (IIBI)

OBTENCION BIOTECNOLOGICA DE COMPUESTOS
BIOACTIVOS COMO VITAMINAS, FLAVONOIDES,
POLIFENOLES, TOCOFEROLES, B-CAROTENO Y DE
AROMAS, TERPENOS COMPLEJOS DE ALTO VALOR
NUTRICIONAL, UTILIZANDO RESIDUOS DE LA
AGROINDUSTRIA

Alimentaria

2015

Agripina Ramirez

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS AGRO-
INDUSTRIALES COMO SUSTRATOS PARA EL CULTIVO
DE HONGOS COMESTIBLES EN REPUBLICA
DOMINICANA

Alimentaria

2015

Héctor Peralta

GENOTIPIFICACION MOLECULAR DE VARIEDADES
DE ARROZ (Oriza sativa L.) EN LA REPUBLICA
DOMINICANA

Vegetal

2018

José R. Nutiez

MICROPROPAGACION Y ESTUDIO DE VARIABILIDAD
GENETICA DE LA CURCUMA (CURCUMA LONGA L.) EN
REPUBLICA DOMINICANA

Vegetal

2018

Julio B. Megjia

Universidad
Autonoma de
Santo Domingo
(UASD)

MEJORAMIENTO DE LA GANADERIA DOMINICANA
MEDIANTE BIOTECNOLOGIA DE LA REPRODUCCION

Animal

2008

Alejandro Moquete

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA ELABORACION
DE BIOFERTILIZANTES A PARTIR DE FIJADORES
BIOLOGICOS DE NITROGENO EN EL CULTIVO DEL
GUANDUL EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Vegetal

2008

César Diaz

DISENO Y PROCESAMIENTO DE BEBIDAS LACTEAS
PROBIOTICAS FERMENTADAS CON LAS BACTERIAS
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei Y
Bifidodacterium bifidum EN SIMBIOSIS CON EL
Streptococcus thermophilus

Alimentaria

2008

Elsa Acosta

PRODUCCION DE BIOHIDROGENO DE RESIDUOS
ORGANICOS RENOVABLES Y AGUA RESIDUAL

Bioenergia

2008

Luis Mejia

AISLAMIENTO, DESCRIPCION Y CULTIVO DE
SEROVARES DE Leptospira spp, PRESENTES EN LA
REPUBLICA DOMINICANA. ELABORACION DE KIT DE
DIAGNOSTICO

Animal

2009

Alejandro Moquete
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Universidad
Auténoma de
Santo Domingo
(UASD)

ELABORACION Y CARACTERIZACION DE YOGURT
FUNCIONAL PROBIOTICO ENRIQUECIDO CON
PROTEINA DE SOYA Y ACIDOS GRASOS POLI-

INSATURADOS (OMEGA 3)

Alimentaria

2010

Elsa Acosta

PREVALENCIA Y CARACTERIZACION MOLECULAR
DE Helicobacter pylori EN LA POBLACION DE
REPUBLICA DOMINICANA

Biomedicina

2012

Modesto Cruz

DESARROLLO DE ALIMENTOS FERMENTADOS
NUTRACEUTICOS Y PROBIOTICOS SUPLEMENTADOS
CON CALCIO Y FIBRA DIETETICA

Alimentaria

2012

Elsa Acosta

DISENO DE UN BIOFERTILIZANTE PARA GUANDUL
(Cajanus cajan (L.) Millsp), CON CEPAS AUTOCTONAS
DE Bradyrhizobium sp., OPTIMIZADO PARA LAS
CONDICIONES AGROCLIMATICAS DE REPUBLICA
DOMINICANA

Vegetal

2012

César Diaz

IDENTIFICACION DE Leishmania spp Y SUS VECTORES
MEDIANTE TECNICAS MOLECULARES EN LA
REPUBLICA DOMINICANA

Animal

2013

Mercedes de Vargas

UTILIZACION DE PLANTAS ENDEMICAS DE LA
FLORA AROMATICA DE LA FAMILIA MYRTACEA
PARA DESARROLLAR FORMULACIONES DE
BIOPRODUCTOS
PARA EL CONTROL DE PLAGAS EN CULTIVOS DE
PLANTAS DE INTERES AGRICOLA EN LA REPUBLICA
DOMINICANA

Agricola

2013

Rosina Taveras

PROPAGACION MASIVA DE CLONES ELITE DE CAFE
(Coffea arabica L. cv Catimor), VIA EMBRIOGENESIS
SOMATICA ASISTIDA POR BIORREACTORES SETISTM

Vegetal

2013

Genaro Reynoso

PRODUCCION DE SIROPE CON ALTO CONTENIDO DE
FRUCTOSA A PARTIR DEL JUGO DE CANA (Saccharum
officinarum)

Industrial

2013

Juan J. Arias

CARACTERIZACION MOLECULAR E
INMUNOLOGICA DE Giardia lamblia EN
REPUBLICA DOMINICANA

Biomedicina

2014

Bienvenido Jonchong
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Universidad
Auténoma de
Santo Domingo
(UASD)

EPIDEMIOLOGIA MOLECULAR DE ARBOVIROSIS
(DENGUE Y CHIKUNGUNYA) EN REPUBLICA
DOMINICANA Y PANAMA: FLUJO GENETICO Y
RESISTENCIA A INSECTICIDAS DE LOS MOSQUITOS
VECTORES (Aedes aegypti y Aedes albopictus)

Biomedicina

2014

Modesto Cruz

CARACTERIZACION MOLECULAR Y DESARROLLO DE
TECNICAS PARA LA ELIMINACION DE Mycobacterium
bovis EN LECHE PARA QUESOS FRESCOS

Alimentaria

2014

Raysa Reyes

PRODUCCION DE UN BIOFERTILIZANTE CON CEPAS
AUTOCTONAS DE MICORRIZAS COMO ALTERNATIVA
PARA MEJORAR LAS PASTURAS EN LA GANADERIA
DE LA LINEA NOROESTE

Vegetal

2014

Pedro Nunez

OBTENCION DE CUATRO PRODUCTOS
MULTIFUNCIONALES Y NUTRACEUTICOS A PARTIR
DE LA CASCARA Y SEMILLA DE LA CHINOLA
(Passiflora edulis) UTILIZANDO PROCESOS BIOLOGICOS
QUE NO ALTEREN DE MANERA SENSIBLE SU
NATURALIDAD

Industrial

2014

Dileysis Paniagua

DISENO DE TECNOLOGIAS DE PROCESO PARA

ALIMENTOS SIMBIOTICOS Y/O FORTIFICADOS

DIRIGIDOS A POBLACIONES CON REGIMENES
NUTRICIONALES ESPECIALES

Alimentaria

2014

Altagracia Castillo

PIRAMIDACION DE GENES PARA GENERACION DE
MUTANTES CON RESISTENCIA AMPLIA Y DURADERA
A DISTINTAS ESPECIES DE TOSPOVIRUS EN
SOLANACEAS EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Vegetal

2014

Reyna T. Martinez

ELABORACION DE UN BIOFORMULADO DE CEPA
NATIVA DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Beauveria
bassiana CON ESCALAMIENTO EN FERMENTACION
LIQUIDA PARA EL CONTROL DE PLAGAS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA REPUBLICA
DOMINICANA

Vegetal

2015

Rosina Taveras
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Universidad
Auténoma de
Santo Domingo
(UASD)

DISENO DE UN BIOCONTROLADOR BASADO EN
BACTERIAS AUTOCTONAS PROMOTORAS DEL
CRECIMIENTO VEGETAL (PGPR) EN BANANO
ORGANICO EN LA LINEA NOROESTE, REPUBLICA
DOMINICANA

Vegetal

2015

Iris Marcano

DETERMINACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE
INFECCION Y TRAZABILIDAD DE FITOPATOGENOS
DE CULTIVOS EN AMBIENTE PROTEGIDO

Vegetal

2015

Luis A. Matos

PERFIL DE LA EXPRESION GENICA COMO METODO
DE TAMIZAJE DE BIOCOMPATIBILIDAD DEL
MATERIAL DENTAL

Biomedicina

2015

Franklyn Garcia-Godoy

DIVERSIDAD GENETICA DEL Mycrobacterium
tuberculosis EN REPUBLICA DOMINICANA Y SU
IMPACTO EN LA CLINICA

Biomedicina

2015

Carlos Rodriguez
Taveras

MICROPROPAGACION DE GUACIMA (Guazuma
ulmjfolia)

Agricola

2005

Wilfredo Moscoso

TRANSFORMACION DE TRES VARIEDADES DE ARROZ
(Oryza Saliva L.) MEDIADA POR Agrobacterium
tumefasciens PARA RESISTENCIA A GLUFOSINATO DE
AMONIO

Vegetal

2005

Jose Tejada/Jorge del
Villar

Instituto
Superior
Agropecuario
(ISA)

DIAGNOSTICO, SANEAMIENTO Y MULTIPLICACION
IN VITRO DE YAUTIA COCO (Colocasia esculenta)

Vegetal

2006

José E. Camilo

IDENTIFICACION E INOCULACION DE BACTERIAS,
USO DE ADITIVOS V SU EFECTO EN LOS
PARAMETROS DE
CALIDAD DEL ENSILAJE

Agricola

2006

Helmut Bethancourt

BIOPROSPECCION DE MICROORGANISMOS DE
FERMENTACION DE LOS GENEROS Lactobacillus,
Streptococcus Vifidobacterium, DE ALTA EFICIENCIA EN
LA BIOCONVERSION DE PRECURSORES DE ACIDO
LACTICO, PRINCIPALMENTE GLUCOSA A PARTIR DE
JUGO DE CANA DE AZUCAR

Vegetal

2006

Rufino Pérez
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MUTAGENESIS EN ARROZ (Oriza sativa) A PARTIR DE
RADIACIONES IONIZANTES PARA LA INDUCCION DE
TOLERANCIA A SALINIDAD

Vegetal

2007

Jaime Moncion

PRESENCIA DE SUPEROXIDO DISMUTASA EN MUSA
(FHIA 20 AAAB Y MACHO X HEMBRA AAB) COMO
RESPUESTA DE RESISTENCIA A LA INFECCION POR
Mycosphaerella fijiensis

Vegetal

2008

Esclaudys Pérez

IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PILOTO DE
EVALUACION Y SELECCION GENETICA DE CONEJOS
EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Animal

2008

Rafael A. Vasquez

TRANSFORMACION DE SUERO DE LECHE DE VACA
EN VINAGRE MEDIANTE LA COMBINACION DE
BACTERIAS AEROBICAS Y ANAEROBICAS

Industrial

2008

Julio C. Martinez

INDUCCION A LA QVULACIC)N DEL Piaractus
brachipomus, PACU, FUERA DE EPOCA DE
MADURACION EN REPUBLICA DOMINICANA

Animal

2009

Rafael A. Vasquez

Instituto
Superior
Agropecuario
(ISA)

PROPAGACION IN VITRO DE ARBOLES PLUS DE PINO
CRIOLLO (Pinus occidentalis Swartz) UTILIZANDO
APICES MERISTEMATICOS

Forestal

2009

Jorge L. del Villar

INDUCCION DE VARIABILIDAD GENETICA
MEDIANTE HIBRIDACION SOMATICA DEL PLATANO
MACHO POR HEMBRA VERDE CON EL FHIA 21

Vegetal

2009

Esclaudys Pérez

DETERMINACION DE LA PRODUCCION Y CALIDAD
NUTRICIONAL DE LOMBRICOMPOST Y ACIDO
HUMICO CON LOMBRIZ Eisenia foetida ALIMENTADAS
CON TRES TIPOS DE SUSTRATOS ORGANICOS

Vegetal

2009

Claudia Mathern

EVALUACION DE BIORREACTORES DE INMERSION
TEMPORAL EN LA PROPAGACION MASIVA DEL
HIBRIDO NATURAL DE CAFE (Coffea arabica L.)
CATURRA POR MARAGOGYPE

Vegetal

2012

José E. Tejada

SANEAMIENTO Y MEJORAMIENTO GENETICO DE LOS
CITRICOS DE LA REPUBLICA DOMINICANA
MEDIANTE TECNICAS BIOTECNOLOGICAS

Vegetal

2013

Vicente Gimeno
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PROPAGACION DE CUATRO GENOTIPOS DE
MUSACEAS POR EMBRIOGENESIS SOMATICA Y
COMPARACION DE SUS CARACTERISTICAS Vegetal 2014 José E. Tejada
AGRONOMICAS CON RESPECTO A MATERIALES DE
SIEMBRA TRACIONALES UTILIZADOS EN LA
REPUBLICA DOMINICANA
PRODUCCION DE SEMILLAS ARTIFICIALES DE TRES
GENOTIPOS DE CAFE (Coffea arabica) RESISTENTES A
ROYA (Hemileia vastatrix) Y EVALUACION DE SU
COMPORTAMIENTO AGRONOMICO EN DISTINTAS
ZONAS CAFETALERAS DE LA REPUBLICA DOMINICANA

Instituto
Superior
Agropecuario
(ISA)

Vegetal 2015 Esclaudys Pérez

ESTUDIO MOLECULAR DEL VIRUS DEL DENGUE
CIRCULANTE EN REPUBLICA DOMINICANA
GENOTIPIFICACION MOLECULAR DE VIRUS DE
HEPATITIS C EN REPUBLICA DOMINICANA. ESTUDIO
DE INFECCION OCULTA POR VHC.
DETECCION DE Mycobacterium tuberculosis Y DE
MUTACIONES DE GENES QUE LE CONFIEREN
MULTIRRESISTENCIA A DROGAS MEDIANTE LA
REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA
o EPIDEMIOLOGIA Y CARACTERIZACION MOLECULAR

Universidad DEL VIRUS CHIKUNGUNYA EN EPIDEMIA 2014
Tecnologica de ESTANDARIZACION DE PRUEBAS MOLECULARES
Santiago PARA TERAPIA PERSONALIZADA EN EL CANCER Biomedicina | 2014 Rafael A. Valdez
(UTESA) COLORRECTAL EN UN PAIS DE RECURSOS
LIMITADOS. INVESTIGACION TRASLACIONAL
LA DETECCION DE NEOPLASIAS MIELO-
PROLIFERATIVAS EN SU ESTADO MOLECULAR EN Biomedicina | 2015 Liliana Fernandez
DONANTES DE SANGRE: A TRAVES DE LA PRUEBA
DE MUTACION JAK2

Biomedicina | 2008 Janet Pinzon

Biomedicina | 2010 Rafael A. Vialdez

Biomedicina | 2012 Argelia Aybar

Biomedicina | 2014 Argelia Aybar

Instituto TIPIFICACION GENETICA DEL Micobacterium Biomedici 2006 Modesto C
Tecnologico de tuberculosis EN TRABAJADORES DE LA CANA DE lomedicina odesto Cruz

Santo Domingo AZUCAR EN LA REPUBLICA DOMINICANA 2008
(INTEC)
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Instituto
Tecnoldgico de
Santo Domingo

(INTEC)

GENETICA DE CONSERVACION Y ESTUDIOS DE
BIODIVERSIDAD DE LA FLORA Y FAUNA DE
REPUBLICA DOMINICANA, UTILIZANDO TECNICAS
NO INVASORAS DE ADN PARA ANALISIS CON
MARCADORES MOLECULARES.

Vegetal

2007

Denise M. Sofia

ESTUDIOS GENETICOS Y DE POBLACIONES DE LAS 2
ESPECIES ENDEMICAS DE IGUANAS EN REPUBLICA
DOMINICANA: Cyclura ricordii Y Cyclura cornuta

Animal

2009

Denise M. Sofia

ECOLOGIA, TAXONOMIA Y GENOMICA DE LAS ROYAS
(Pucciniales, Basidiomycota) DE LA REPUBLICA DOMINICANA

Vegetal

2014

Omar Paino

CARACTERIZACION DE PROCEDENCIAS Y EMPLEO
DE TECNICAS DE APROXIMACION OMICAS PARA EL
ESTUDIO FISIOLOGICO Y MOLECULAR DE CINCO
POBLACIONES NATURALES DE Pinus occidentalis Swart

Forestal

2014

Luis Rodriguez

ESTUDIOS DE VARIABILIDAD POBLACIONAL Y
RESPUESTA A ESTRES DEL GENERO Juniperus,
MEDIANTE UNA APROXIMACION MULTIOMICA
(TRANSCRIPTOMICA, PROTEOMICA Y
METABOLOMICA)

Forestal

2018

Luis Rodriguez

Instituto
Dominicano de
Investigacion
Agropecuaria y
Forestal
(IDIAF)

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
TRANSFORMACION GENETICA PARA LA
PRODUCCION DE PLATANOS CRIOLLOS (Musa spAAB)
QUE EXPRESEN GENES ANTIFUNGICOS QUE LE
CONFIERAN RESISTENCIA A LA SIGATOCA NEGRA
(Mycosphaerella fijiensis MORELET)

Vegetal

2006

Juan C. Bueno/Jose E.
Torres

PROTECCION CRUZADA PARA EL MANEJO DE
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR INJERTO EN
CITRICOS A PARTIR DEL USO DE TECNICAS
BIOLOGICAS Y MOLECULARES

Vegetal

2008

Luis Matos

INVESTIGACION Y DESARROLLO DE FORMULACIONES
ORGANICAS ENRIQUECIDAS CON MICRO-ORGANISMOS
PROMOTORES DE RENDIMIENTO E INDUCTORES DE
RESISTENCIA A LA ROYA DEL CAFE (Hemileia vastatrix)
PARA EL AUMENTO DE LA COMPETITIVIDAD DEL SECTOR
CAFETALERO

Vegetal

2015

José E. Camilo
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Instituto
Dominicano de
Investigacion
Agropecuaria 'y
Forestal
(IDIAF)

SELECCION DE MATERIALES GENETICOS LOCALES
CON RESISTENCIA A LA ROYA (Hemileia vastatrix)
PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCCION DE CAFE EN
LA REPUBLICA DOMINICANA

Vegetal

2015

José M. Romero

AMPLITUD DE LA BASE GENETICA DEL FRIJOL
COMUN (Phaseolus vulgaris L.) PARA SU ADAPTACION
A LIMITANTES BIOTICAS Y ABIOTICAS PROVOCADAS
POR EL CAMBIO CLIMATICO

Vegetal

2018

Graciela A. Godoy

Instituto
Superior Loyola

USO DE INOCULO MICROBIANO MIXTO ESTANDARIZADO
EN LA DIGESTION ANAEROBICA DE LA ESPECIE INVASIVA
Eichhornia sp. DE LAS CORRIENTES ACUIFERAS
EUTROFICAS PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS Y
FERTILIZANTES.

Energia

2015

Yessica Castro

MANEJO SOSTENIBLE DE LOS PRINCIPALES
MICROORGANISMOS Y OTROS FACTORES QUE
INCIDEN EN LA PODREDUMBRE Y PERDIDAS
POSTCOSECHA DEL CULTIVO DE AGUACATE

Vegetal

2015

Rosa M. Méndez

METAGENOMICA DE BACTERIAS Y ARQUEAS PARA LA
OBTENCION DE ENZIMAS EN LOS TAPETES HIPERSALINOS
DE BANI Y MONTECRISTI, REPUBLICA DOMINICANA

Ambiental

2015

Yameiris Mena

Universidad
Central del Este
(UCE)

ESTUDIO GENOMICO PARA DETERMINAR LA
VARIANTE GENETICA ASOCIADA AL ASMA EN LA
REPUBLICA DOMINICANA.

Biomedicina

2010

David Hernandez

INTRODUCCION DEL GEN FecB (booroola) Y SU
EFECTO EN LA PROLIFICIDAD Y PARAMETROS
PRODUCTIVOS DE OVEJAS Katahdin

Animal

2012

Helmut Bethancourt

CARACTERIZACION DE PROCEDENCIAS Y EMPLEO
DE TECNICAS DE APROXIMACION OMICAS PARA EL
ESTUDIO FISIOLOGICO Y MOLECULAR DE CINCO
POBLACIONES NATURALES DE Pinus occidentalis Swart

Forestal

2014

Luis Rodriguez

ESTUDIOS DE VARIABILIDAD POBLACIONAL Y
RESPUESTA A ESTRES DEL GENERO Juniperus,
MEDIANTE UNA APROXIMACION MULTIOMICA
(TRANSCRIPTOMICA, PROTEOMICA Y
METABOLOMICA)

Forestal

2018

Luis Rodriguez
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
TRAI\}SFORMAQI(’)N GENETICA PARA LA
PRODUCCION DE PLATANOS CRIOLLOS (Musa spAAB)

Nacional (JBN)

mahagoni Jacq. EN REPUBLICA DOMINICANA

QUE EXPRESEN GENES ANTIFUNGICOS QUE LE Vegset | A0 | o ?gfrlg(s’/ ek
Instituto CONFIERAN RESISTENCIA A LA SIGATOCA NEGRA
Dominicano de (Mycpsphaerella fijiensis MORELET)
ey PROTECCION CRUZADA PARA EL MANEJO DE
Investigacion ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR INJERTO EN
Agropecuaria y CITRICOS A PARTIR DEL USO DE TECNICAS Vegetal 2008 Luis Matos
Forestal BIOLOGICAS Y MOLECULARES
(IDIAF) INVESTIGACION Y DESARROLLO DE FORMULACIONES
ORGANICAS ENRIQUECIDAS CON MICRO-ORGANISMOS
PROMOTORES DE RENDIMIENTO E INDUCTORES DE
RESISTENCIA A LA ROYA DEL CAFE (Hemileia vastatrix) Vegetal 2015 José E. Camilo
PARA EL AUMENTO DE LA COMPETITIVIDAD DEL SECTOR
CAFETALERO
DESARROLLO DE UNA TECNICA NOVEDOSA
Universidad MEDIANTE INMUNOAFINIDAD PARA EL . . . .
Nacional DIAGNOSTICO DE SINDROMES NEUROLOGICOS Biomedicina | 2018 Maximo Tatis
Evangélica ASOCIADOS AL CANCER DE PULMON
NUEVOS PRODUCTOS A PARTIR DE LA BIOMASA . .
(UNEV) AGRICOLA RESIDUAL DE LOS CULTIVOS DE MANGo | [ndustrial | 2018 | Alberto J. Nufiez Selles
Y CACAO
ANALISIS MUTACIONAL DEL GEN PANK2 ASOCIADO
Universidad AL SINDROME DE HALLERVORDEN-SPATZ (SKAN) EN | Biomedicina | 2015 Carlos Vergara
0O&M LA REPUBLICA DOMINICANA
SELECCION, CLONACION Y SILVICULTURA
Jardin Botanico | INTENSIVA DE GENOTIPOS SUPERIORES DE Swietenia Forestal 2014 Alfredo Jiménez
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LA ESTRUCTURA GENETICA DE POBLACIONES
Museo del PRECOLUMBINAS DE LA REPUBLICA DOMINICANA Y SU
Hombre INCIDENCIA EN LA POBLACION DOMINICANA ACTUAL Forense 2008 Marcio Veloz
Dominicano  |[MEDIANTE EL USO DE TECNICAS APLICADAS EN GENOMICA|
UTILIZACION DE LA BIOMASA DE LA
Empresa FERMENTACION EN LA PRODUCCION DE CERVEZA
ALIMENTEC (Saccharomyces cereviseae) PARA EL DESARROLLO DE I trial b Daniel Dura
UN CEBO INSECTICIDA PARA EL CONTROL DE LA LA 007 aniet Luran
MOSCA DE LA FRUTA (Ceratitis capitata Wied.)
Centro de Educac.| ¢ AR ACTERIZACION MOLECULAR DE LOS VIRUS Biomedici 2018 Julio M. Rodr:
Méd. Amistad RESPIRATORIOS EMERGENTES EN NINOS EN tomedicina ulio M. Rodriguez
Domin. Japonesa REPUBLICA DOMINICANA
(CEMADOIJA)
Inst. Ensefianza ANGIOGENESIS DEL LIGAMENTO HUMANO Biomedicina | 2018 | Franklyn Garcia-Godo
Odontolégica PERIODONTAL DERIVADO DE CELULAS MADRES y ] Y
T.
(I0ES)
ASISTENCIA EUROPEA, LATINOAMERICANA Y DEL | oo . o A Tbrahi
CARIBE PARA EL PANCREAS ARTIFICIAL tomedicina fhmar fbrahim
Universidad CARACTERIZACION GENOMICA EN MUERTES . i . .
Iberoamericana | CARDIOVASCULARES EN REPUBLICA DOMINICANA | Biomedicina | 2018 | Arismendy Benitez
(UNIBE) CONSTRUCCION Y EVALUACION DE UN BIODIGESTOR
HIDRAULICO MEDIANTE EL USO DE RESIDUALES DE VACAS Y
CERDOS EN UNA COMUNIDAD RURAL DE LA PROVINCIA Trelnsial 2018 Melina Santos
PERAVIA.
. . DISENO Y PRUEBA DE UN PROTOCOLO DE MULTIPLICACION
Univ. Na01(,)na1 in vitro DE Dendrocalamus asper SHULT (BAMBU GIGANTE),
“Pedro Henriquez| PARA EL FOMENTO DE PLANTACIONES COMERCIALES EN Forestal 2018 Francisco Sanchis
Urena” (UNPHU) REPUBLICA DOMINICANA
Univ “Federi REGENERACION TISULAR GUIADA MEDIANTE
mvere erl‘?ol,, EVALUACION TRIDIMENSIONAL CREACION DE
Henriq y Carvajal”l \NpAMIOS ESPECIFICOS Y CELULAS PROGENITORAS | Biomedicina | 2018 Darwin Mufioz
(UFHEC) EN EL AREA ORAL (BIOPRINTING 3D)

Nota: La ubicacion de los proyectos en las ramas de la Biotecnologia se realizé de acuerdo con las definiciones de la literatura
(Orozco, 2019)
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Anexo 7. Oferta Académica de Maestrias en Biotecnologia y areas relacionadas:
Instituto Tecnologico de Santo Domingo (INTEC)

DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

e Plan de estudio

El plan de estudio esta dividido en dos periodos fundamentales:

1. Periodo de docencia: conformado por cuatro (4) modulos, en los cuales se imparten
los conocimientos esenciales comunes a todos los doctorantes, imprescindibles para
abordar la investigacion cientifica en temas de ciencias ambientales, ademas de cursos
relacionados a la metodologia de investigacion, formulacion y gestion de proyectos.

2. Periodo de investigacion o formacion doctoral: el aspirante desarrolla un proyecto
de investigacion acompaiado por un asesor. Conformado por los siguientes bloques:

» Evaluacion Comprensiva.

» Aprobacion del proyecto de tesis.

= Actividades parciales de tesis. Talles de resultados.

= Publicacion de articulos en revistas cientificas.

= Presentacion de ponencias en eventos cientificos.

= Pre-defensa de la tesis de doctorado.

= Defensa de tesis.

Descripcion general del plan de estudio:

3. Periodo de docencia o escuela de aspirante.

Tiene como objetivo la formacidn tedrica y metodoldgica de los estudiantes de doctorado.

La cual consiste de asignaturas obligatorias en el area del conocimiento de las ciencias

ambientales, ademas de cursos en metodologia de la investigacion, formulacion y gestion

de proyectos, entre otros, que les permitira adquirir los conocimientos, habilidades y

destrezas para abordar las estrategias fundamentales de la investigacion cientifica que

orienten a la realizacion de proyectos de investigacion.

Para la aprobacion del proyecto de investigacion €l estudiante de doctorado debe presentar

de forma escrita y en el formato establecido un proyecto de tema de tesis de doctorado y

realizar una presentacion oral ajustandose al tiempo y al procedimiento establecido.

4. Periodo de investigacion o formacion doctoral.

Para ingresar al periodo de investigacion o formacion doctoral el estudiante de doctorado

debe haber obtenido los créditos correspondientes al periodo de docencia.

El periodo de investigacion tiene una duracion de minimo dos (2) afios y maximo de

cuatro (4) afios para que el aspirante defienda la tesis de doctorado. Las actividades se
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desarrollan en la modalidad de tutoria. El estudiante de doctorado desarrollara su trabajo

de investigacion bajo la direccion de su asesor siguiendo el plan de formacion

previamente aprobado por el comité de Tesis del doctorado. El plan de estudio para el

periodo de investigacion consiste en las siguientes actividades obligatorias:

» Presentacion del proyecto de tesis en programas de acompanamiento de la
investigacion.

= Exposicion de los avances de la investigacion en al menos tres eventos cientificos
propios del programa.

= Al menos una publicacion cientifica en una revista referenciada, preferiblemente de
impacto, en la Web of Science.

= Al menos dos ponencias presentadas en eventos cientificos afines al tema ambiental,
uno de ellos de carécter internacional con comité de revision.

= Ejercicio de predefensa de tesis.

= Ejercicio de defensa de tesis.
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PENSUM DE DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES (DCA) V.2015

Créditos del Programa: 100 Formacion General: Formacion Especializada: Formacion
Profesional :

Asignatura Créditos
I'rimestre 1
DCAG601 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION/DISENO DE TESIS I 4
DCA602 METODOS AVANZADOS PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS DE

BIODIVERSIDAD Y BIOSEGURIDAD EN ECOSISTEMAS
Trimestre 2
DCA603 FORMULACION Y GESTION DE PROYECTOS 4

DCA604 TECNICAS ESTADISTICAS, DISENO EXPERIMENTAL Y MANEJO DE
DATOS PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

Trimestre 3
DCA605 PROBLEMAS SOCIALES DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA 4
DCAEO1 ELECTIVA DCA 4
Trimestre 4

DCA606 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION/DISENO DE TESIS I 4

Trimestre 5
DCA607 EVALUACION COMPRENSIVA 3
DCA608 PRESENTACION PROYECTO DE TESIS 3

Trimestre 6

DCA609 PRIMER TALLER DE RESULTADOS 01 7
Trimestre 7
DCA610 PRIMER TALLER DE RESULTADOS 02 8
Trimestre 8
DCA611 SEGUNDO TALLER DE RESULTADOS 01 5

Trimestre 9

DCA612 SEGUNDO TALLER DE RESULTADOS 02 6

Trimestre 10

DCA613 TERCER TALLER DE RESULTADOS 10

Trimestre 11

DCA614 PRE DEFENSA, EVENTOS Y PUBLICACIONES 20

Trimestre 12

DCAG615 DEFENSA DE TESIS DCA 10
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MAESTRIA EN CIENCIA DE DATOS (INTEC)

Trimestre

Asignatura/Actividad

Creditos

1

Fundamentos de la Ciencia de Datos con R

1

Etica y Responsabilidad Social

Metodologia de la Investigacion

Matematicas para la Ciencia de Datos

Lab Matematicas para la Ciencia de Datos

Analisis Estadistico y Simulacion

Lab Analisis Estadistico y Simulacion

Analisis Numérico y Optimizacion

Lab Analisis Numérico y Optimizacioén

Inteligencia Artificial con Phyton

Lab Inteligencia Artificial con Phyton

Visualizacion y Preparacion de Datos

Lab Visualizacion y Preparacion de Datos

Machine Learning

Lab Machine Learning

Bases de Datos e Inteligencia de Negocios

Lab Sistemas de Bases de Datos

Data Mining I

Lab Machine Learning

Deep Learning

Lab Deep Learning

Data Mining I1

Lab Data Mining II

Big Data

Lab Big Data

Analisis de Redes Sociales y Econdmicas

Lab Anal. Redes Sociales y Econdmicas

Curso Electiva Area Especializada I

Lab Cloud Computing

Curso Electiva Area Especializada II

Proyecto Final

W N[ [N = (W[ = | W= (W= W= [ = W[ W (W[ W[ W] — W |W|W|—
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Anexo 8. Oferta Académica de Maestrias en Biotecnologia y areas relacionadas:
Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD)

MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

PROPEDEUTICO
Clave Asignatura HT HP CR
MAT-8000 MATEMATICA PARA TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 48 0 00
INQ-8100  INTRODUCCION AL BALANCE DE MATERIA 48 4] 00

Costo de Inscripcion y Propedeuticc

PRIMER MODULO (11 CREDITOS)

Clave Asignatura HT HP CR

INQ-8160  CICLO BASICO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 48 0 03
QUI-BI30  QUIMICA DE LOS ALIMENTOS 32 32 03
MIP-8310  MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS 32 32 03
INQ-8150 TECNOLOGIA COMPUTACIONAL 32 0 02

SEGUNDO MODULO (11 CREDITOS)

Clave Asignatura HT HP

INQ-8210  BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA
INQ-8220  INGENIERIA DE ALIMENTOS
FIL-8510 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

32
48
48
INQ-8340 TECNOLOGIA DE FRUTAS Y VEGETALES 32

4 o o ©
gaeas

TERCER MODULO (10 CREDITOS)

Clave  Asignatura HT HP CR

INQ-8230  DISENO Y GERENCIA DE PROYECTOS 32 0 02
INQ-8540  SISTEMAS DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA 48 o 03
INQ-8550 TECNOLOGIA DE PRODUCTOS CARNICOS 32 32 03
INQ-8620 CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD 32 0 02

CUARTO MODULO (8 CREDITOS)
Clave Asignatura HT HP CR
INQ-8510 TECNOLOGIA DE PRODUCTOS LACTEOS 32 03
03

32
INQ-8520 TECNOLOGIA DE CEREALES 32 32
INQ-8630 EVALUACION SENSORIAL DE ALIMENTOS 32 ] 02

QUINTO MODULO (12 CREDITOS)

Clave Asignatura HT HP CR

INQ-8690  TESIS DE MAESTRIA 00 ] 12
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MAESTRIA EN INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

PROPEDEUTICO
Clave Asignatura HT HP CR
CIV-8500  ASPECTOS GENERALES DE LA INGENIERIA AMBIENTAL % 0 00
EST-8520  ESTADISTICA GENERAL € 0 00
FIL-8502  ELABORACION Y PREPARACION DE DOCUMENTOS % 0 00

Costo de Inscripcion y Propedeuticc

PRIMER MODULO (8 CREDITOS)

Clave  Asignatura HT HP CR

DER-8103  LEGISLACION AMBIENTAL 2 0 02
CIV-8512  HIDROLOGIA APLICADA 8 0 03
CIV-8513  HIDRAULICA GENERAL 8 0 03

Asignatura

CIV-8524  CONTAMINICION HIDRICA 32 32 03
CIv-8525  SISTEMA HIDROSANITARIOS EN EDIFICACIONES 2 ] 02
CIv-8526  SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 32 ] 02

TERCER MODULO (8 CREDITOS)

Clave Asignatura HT HP CR
CIv-8538  CONTAMINACION ATMOSFERICA 48 0 03
CIV-8539 PROCESOS UNITARIOS DE TRATAMIENTO 48 0 03
FIL-8532 ETICA PROFESIONAL Y AMBIENTAL 2 0 02
CUARTO MODULO (9 CREDITOS)
Clave Asignatura HT HP CR
CIv-8541 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 48 0 03
Civ-8542 SISTEMA, DE ALCANTARILLADO Y DRENAJE URBANO 48 1] o3
FIL-8510 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 48 0 03

QUINTO MODULO (8 CREDITOS)
Clave Asignatura HT HP CR

CIv-8550  GESTION DE RESISDUOS SOLIDOS 48 0 03
CIv-8551 DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO 48 o 03
IEG-8553  SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 32 o 02
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SEXTO MODULO (3 CREDITOS)
Clave Asignatura HT HP CR

CIv-8560 ECONOMIA AMBIENTAL 48 0 a3

SEPTIMO MODULO (12 CREDITOS)

Clave Asignatura HT HP CR

CIV-8570  TESIS DE MAESTRIA 00 0 2

MAESTRIA EN EXTENSION AGROPECUARIA Y FORESTAL

Cowgo 90283 Recinto: UASD-SEDE Promocide ; 2017.2019
01 Médule
IC'"'I Asigaatura 'Hd H’[ CRJ Prerrequisite l
WGAD  ORSEMD O DFTRMINTION ACRCOLAS 2= ¥ o
MOSER  VETOOOLOGH DU LA WVESTIGACION ACRICOLA . X w
e o foiia X ® @
BOMED  SEMNASO N TS TIGACKON AGRICOLA | T
BOANT  ANALISS PTEORAL DF LA MEADAD NLIIAL COMMCANA ¥ 2 @
[TotaiMédulo | 128 [ 128 | 2 |
02 Moédulo
c1ave] Asignatute [nrf we[cr| Prerragquisite |
WO EL SO COMO TLIMENTO DEL CAMBNO S, n X ®
WEEND  AGROBOTICAGL GG .- ® @
saxs Clsia v - 2 @
BOEXM ANOVACION ¥ TRAS EATACUA OF TEGNOLOGH AGROPOCIIAIA ¥ FOSESTAL - s w0
GG L CLMA T CANERO CUMATCO " B @
[ Totat moaduio | EREEIED
03 Médulo
lc""l Asignatura |n1l MPjCR| Prerreauisito |
“omes  PeOo LA ¥ s -] - o
VG WO T CONSEMACION D RECURIOS MATUSALES .- » &
a0 AL “- u =
UGN POLTICA TIRRIIONAL B CESARROLLO AGROPICUNAD - B @
VS  SOMMARD D8 ML ITIGACION ADREOA § C I
[ ol Méduio | % [ v |
04 Moduto
|cu..| Asignaters I,"{ NPICRI Pretreguinite l
AN FORMALACION ¥ RN UGN OF FROYECTON OF DESARROLLD e L
haca L P — » » o

T TP —

[Tota Modulo | :i i”“inij

05 Médulo

Clave] Asignatura [H1 HP| CR] Prerrequisite |
AGE430  TESIS DE LA MAESTRIA o ] L4
[Total Médulo | o | of 12|
UASD-SEDE
SANTO DOMINGO, REPUBLICA DOMINICANA
{ N
Resumen
Horas Teéricas | Horas Practicas | Total Créditos
(Seccldn de Curriculu
 Josr0372017 04:38:49 PM| | “8 a8 “
¥ A
FGISRIif Erickson Frangisco R...../ 2017
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Anexo 9. Oferta Académica de Maestrias y Especialidades en Biotecnologia y areas

relacionadas: Instituto Superior Agropecuario (ISA)

MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA VEGETAL

Primer Cuatrimestre

Clave Nombre de la Asignatura Créditos Pre- Co-Requisito
Requisito
BIT-511 |Biologia 2 - BIT-511L
BIT-511L |Lab. Biologia 1 - BIT-511
BIT-512 |Botanica 2 - BIT-512L
BIT-512L |Lab. Botanica 1 - BIT-512
BIT-513 | Meétodo Estadistico y Disefio Experimental 2 - -
BIT-514 |M¢étodos de Inv. y Revision Reportes de 3 - -
Literatura Cientifica
BIT-515 | Quimica Orgéanica 2 - BIT-515L
BIT-515L | Lab. Quimica Orgéanica 1 - BIT-515
Segundo Cuatrimestre
Clave Nombre de la Asignatura Créditos Pre- Co-Requisito
Requisito
BIT-516 Fisiologia Vegetal 2 BIT-511/BIT- | BIT-516L
512
BIT-516L | Lab. Fisiologia Vegetal 1 BIT-511/BIT- | BIT-516
512
BIT-517 Microbiologia 2 BIT-511 BIT-517L
BIT-517L | Lab. Microbiologia 1 BIT-511 BIT-517
BIT-518 Bioquimica 2 BIT-511/BIT- | BIT-518L
515
BIT-518L | Lab. Bioquimica 1 BIT-511/BIT- | BIT-518
515
BIT-519 Seminario | 1 BIT-511/BIT- |-
514
BIT-603 Tesis I 3 BIT-513/BIT- | -
514
Tercer Cuatrimestre
Clave Nombre de la Asignatura Créditos Pre- Co-Requisito
Requisito
BIT-520 Cultivos de Células y Tejidos 2 BIT-516/BIT- | BIT-520L
517
BIT-520L | Lab. Cultivos de Células y Tejidos 1 BIT-516/BIT- | BIT-520
517
BIT-521 Genética 2 BIT-516 BIT-521L
BIT-521L |Lab. Genética 1 BIT-516 BIT-521
BIT-522 Seminario 11 1 BIT-519 -
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Anexo 9. (continuacion)

| BIT-603 | Tesis 11 4 | BIT-603 -
Cuarto Cuatrimestre
Clave Nombre de la Asignatura Créditos Pre- Co-Requisito
Requisito
BIT-523 Técnica en Biotecnologia 2 BIT-520/BIT- | BIT-523L
521
BIT-523L | Lab. Técnica en Biotecnologia 1 BIT-520/BIT- | BIT-523
521
BIT-524 Seminario 11T 1 BIT-522 -
BIT-603 Tesis III 5 BIT-603 -
Cursos Opcionales
Clave Nombre de la Asignatura Créditos Pre- Co-Requisito
Requisito
BIT-525 Biotecnologia Agricola y Pecuaria 2 - BIT-525L
BIT-525L | Lab. Biotecnologia Agricola y Pecuaria 1 - BIT-525
BIT-526 Analitica Instrumental 2 - BIT-526L
BIT-526L |Lab. Analitica Instrumental 1 - BIT-526
BIT-527 Bioseguridad 3 -
BIT-528 Mejoramiento Genético de Plantas 2 - BIT-528L
BIT-528L | Lab. Mejoramiento Genético de Plantas 1 - BIT-528
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Anexo 10. Oferta Académica de Maestria en Biotecnologia: Pontificia Universidad Catolica
Madre y Maestra (PUCMM)

~
3

P

PUCMM

Pontificia Universidad Cat61ica
Madre y Maestra

Q)

MAESTRIAEN
INVESTIGACION BIOMEDICA

Trabajo colaborativo e interdisciplinario donde
convergen la medicina, la biologia, la bioquimica, la
biologia molecular, la genética y otras ciencias y
disciplinas de la salud.
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MAESTRIAEN
INVESTIGACION BIOMEDICA

PRESENTACION

La investigacion Biomédica constituye
uno de los sectores mas dinamicos
y con mayor impacto en la sociedad
actual. Su objetivo fundamental es
profundizar en el conocimiento de
los mecanismos moleculares,
bioquimicos, celulares, genéticos,
fisiopatologicos y epidemioldgicos
de las enfermedades humanas, asi
como desarrollar o mejorar su
diagndstico y establecer estrategias
para su prevenci6n y tratamiento.

En las ultimas décadas se han
producido grandes avances cientificos
en las diferentes disciplinas implicadas
en este sector, lo que ha permitido
conocer el organismo humano, los
fundamentos biolégicos que
explican su funcionamiento en
estado de salud, y las bases
celulares y moleculares de las
enfermedades.

La investigacion cientifica posibilita,
por tanto, la obtenciéon de nuevas
conocimientos y constituye uno de
los aspectos distintivos de una
institucién de educacion superior de
calidad. Bajo este prisma, la
PUCMM apuesta por "la busqueda
de nuevas conocimientos que
respondan a los problemas sociales
y las exigencias del bien comun",y

por "el aumento de la masa critica
de investigadores que puedan
acometer proyectos de alcance"

Como resultado de todo ello surge
este master, el cual tiene como
finalidad principal preparar y formar
profesionales que desarrollaran su
actividad en la investigacién
cientifica biomédica, en el contexto
de un escenario altamente
competitivo, que requiere abordajes
tematicos integrales, capaces de
ejecutar programas coordinados de
investigaci6n que incluyan grupos
de investigacién basica e
investigacién aplicada, entre otros.

Para ello, la PUCMM cuenta con los
laboratorios y recursos necesarios y
tiene diferentes lineas de
investigaci6n en ejecuci6n.

Este master pretende ser, por tanto,
una oferta de Postgrado de calidad,
potencialmente Util para las
Licenciaturas de Medicina, Nutricién,
Psicologia, Biologia, Quimica y
Farmacia. Asi mismo, este programa
se plantea como una oportunidad
formativa para egresados de estas y
otras titulaciones relacionadas,
procedentes de universidades
extranjeras, que deseen continuar
sus estudios universitarios en estos
campos del conocimiento.

OBJETIVOS

El programa de Maestria en
Biomedicina pretende formar un
grupo de profesionales orientados a
la investigacion, que rednan las
cualidades basicas de espiritu
cientifico critico, aptitud para el
disefio experimental, habilidad
practica en el laboratorio y
capacidades comunicativas y de
trabajo en equipo.

* Iniciar a los alumnos del programa
en la investigacion, mediante el
desarrollo de un proyecto y dotarlos
de las habilidades necesarias que se
adquieren en el trabajo del
laboratorio experimental, con
supervisién directa de expertos.

* Ofrecer una base s61ida, amplia y
homogénea para enfrentarse ala
profesion médica, con un
conocimiento mas elaborado de la
biomedicina, o incluso para poder
iniciar programas de doctorado
orientados a la investigacion
biomédica, tanto basica como
aplicada.

* Dotar a los alumnos del programa
de un sentido ético de la
investigacion para realizar un
servicio eficaz a la sociedad, con la
honradez, responsabilidad, capacidad
de trabajo en equipo y espiritu
solidario.




DISTRIBUCION DE ASIGNATURAS

Duraci6n: 1 afio y 8 meses, divididos en 5 periodos académicos, 50 créditos.

Bloque
Conceptuales

Metodologia y
Seguridad en
Investigacién

Modulos Biomédica 303

Basicos Etica de la

Investigacién

Biomédica 202

Técnicas de
Biologia
Molecular v

Médulos Celular

Generales

Asignaturas
Optativas
(para elegir 2)

Moédulo de

Total de
Créditos

PERFIL REQUERIDO

Este programa esta dirigido a
egresados de las Licenciaturas de
Medicina, Nutricion, Psicologia,
biologia, Quimica, Farmacia, entre
otras, que deseen profundizar su
conocimiento y especializarse en el

30 3_Celulares |

ANO 1
Periodo 2 T P C Periodo 3

Bioestadistica Comunicacion

y Disefio de y Discusion
Experimentos 3 0 3 Cientifica 202
Seminario
Especial 101

Infeccion.
Cultivos Inflamacion

2 0 2 elnmunidad

Tecnicas 6Gmicas
y Biologia de
Sistemas

Nanotecnologia y
sus Aplicaciones
3 0 3 enBiomedicina 3 0 3

areade la Investigacion Biomédica.
Asi mismo, a docentes universitarios
y ainvestigadores que deseen
incrementary actualizar sus
conocimientos en el campo.
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NV
T P CjPeriodo 2

Ingenieria

Biomédica 303

Células Madre.
Proliferacion y
Diferenciacién

Celular 202

Biologia
Celular y
Molecular del

Cancer 202

Terapia Génica
y Medicina

Personalizada 202

Modelos
Animales en
Investigaci6n

Biomédica 202

Proyecto de
Investigacion |

Proyecto de
0 10 5 Investigacion Il 0 26 13

16

TITULACION

Este programa conduce al titulo de
Magister en Investigacién Biomédica
de la Pontificia Universidad Catdlica
Madre y Maestra.



Anexo 11. Oferta Académica de Maestria en Biotecnologia: Instituto Superior de

Formacion Docente “Salome Ureiia” (ISFODOSU)

MAESTRIA EN BIOLOGIA.

Denominacion del titulo: Maestria en Biologia.
Titulo a otorgar: Magister en Biologia

= Mencion Fauna y Flora.

* Mencion Conservacion

= Mencion Biotecnologia y Biologia Molecular

La Maestria en Biologia ofrece formacion actualizada con un nivel superior de

especializacion y responde a las necesidades de la realidad de la ensefianza secundaria

dominicana. Este programa tiene tres vertientes de experticie, 0 menciones:

' Floray Fauna

'+ Conservacion de Recursos Naturales

' Biotecnologia y Biologia Molecular.
En cada una de ellas, se ofrecen una variedad de topicos de investigacion, que apuntan
al desarrollo de competencias formativas, cognitivas e investigativas que contribuyen a
formar un profesional calificado de alto nivel para la solucion de problemas e
interrogantes actuales de la Biologia que alcancen un impacto positivo desde el punto de
vista social, econdmico y cientifico.
Desarrollara una gran capacidad para trabajar en equipo donde tendra la oportunidad
de ofrecer sus potencialidades individuales. También, recibira una formacion integral
en cada una de las disciplinas cientificas de las lineas que se ofrecen de tal manera
que estara en condiciones de asumir retos individuales, colectivos y sociales desde una
perspectiva ética y cientifica.
Objetivos del Programa:

0 Contribuir a la formacion de individuos capaces de aplicar sus conocimientos en
la solucion de problemas relacionados con las Ciencias Biologicas y ejercer su
profesion con bases solidas en la disciplina.

O Brindar los conocimientos para el desarrollo de investigaciones cientificas y la

docencia.
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Tras cumplir con las estrategias de aprendizaje que correspondan al desarrollo de

competencias particulares del programa que esta cursando, el egresado mostrara capacidad

para:

0]

El estudio de la composicion y funcionamiento de los seres vivos a nivel micro y
macro.

Explicar las diferentes técnicas de analisis y microscopias en la identificacion de
microrganismos.

Analizar la clasificacion binominal de los seres vivos. Moéneras, protistas, fungi,

plantae y animalia.

En particular, en cada una de las menciones:

Mencion Flora y Fauna:

Explicar las caracteristicas generales de las poblaciones de aves, reptiles, mamiferos
y animales marinos endémicos de la Republica Dominicana y sus ciclos de vida.
Analizar las interacciones de los animales y plantas que integran los diversos
ecosistemas.

Explicar el proceso de identificacion y registro de nuevas especies.

Mencion Conservacion de Recursos Naturales:

Explicar las teorias a favor y en contra sobre el impacto del cambio climatico en
los diversos ecosistemas existentes en el planeta.

Estructurar propuesta de investigaciones para evaluar impacto de elementos
exdgenos en ecosistemas.

Identificar los ecosistemas acuaticos y terrestres de la Republica Dominicana y sus

caracteristicas generales y especificas.

Mencion de Biotecnologia v Biologia Molecular:

Identificar las herramientas basicas y el material biologico empleado en Biotecnologia.
Reflexionar sobre las problematicas ambientales y describe las soluciones
biotecnoldgicas.

Explicar el proceso cientifico que sustenta la biotecnologia dirigida al diagndstico,

prevencion y la terapia en el area de la salud.
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Total de créditos

54
Total de horas 1260

Total de horas tedricas 465

Total de horas practicas 480

Total de horas de investigacion 315

Total asignaturas 18 + 1 Tesis
Duracion 6

Orientacion Investigacion

158



Tesis de Doctorado en Ciencias de la Educacion
Omar S. Solis Ramirez

Anexo 12. Oferta Académica de Maestria en Biotecnologia y areas relacionadas:
Universidad Abierta para Adultos (UAPA)

La Maestria en Biga Data e Inteligencia de Negocios es una oportunidad que brinda la UAPA como
punto de partida para la formacién de especialistas en Bioinformatica, ademas de ofrecer
habilidades de programacién y manejo de datos requeridas para la formacioén de postgrado en

Biotecnologia.

MAESTRIA EN BIG DATA E INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Pénsum vigente a partir de 2020 (Fuente: https://www.uapa.edu.do/wp-content/uploads/2022/09/)

PRIMER TRIMESTRE

CLAVE ASIGNATURA HT HP HIT HEI CR Pre-Req
MBD-101 Fundamentos Big Data 15 60 0 0 2 Licenciatura
MBD-102 Etica Informatica 45 0 0 0 3 Licenciatura

TOTAL 60 60 0 5
SEGUNDO TRIMESTRE
MBD-103 Bases de Datos SQL 30 60 0 0 3 MBD-101
MBD-104 Fundamentos de Estadistica 15 60 0 0 2 MBD-103
MBD-105 Metodologia de la Investigacion 30 60 0 0 3 Licenciatura

TOTAL 75 180 0 0 8
TERCER TRIMESTRE
MBD-106 Base de Datos NoSQL 15 120 0 0 3 MBD-103
MBD-107 Programacion Phyton 15 120 0 0 3 MBD-106

TOTAL 30 240 0 0 6
CUARTO TRIMESTRE
MBD-209 Inteligencia de Negocios 30 60 0 0 3 MBD-107
MBD-108 Programacion en R 15 120 0 0 3 MBD-209

MTT-101  Taller de Tesis | 0 60 0 0 1

TOTAL 45 240 0 0 7
QUINTO TRIMESTRE
MBD-210 Data Mining con R 15 120 0 0 3 MBD-108
MBD-211  Infraestructura de Big Data 30 60 0 0 3 MBD-210

TOTAL 45 180 0 0 6
SEXTO TRIMESTRE
MBD-212 Deep Learning 15 120 0 0 3 MBD-210
MBD-213 Aplicaciones de Machine Learning 15 120 0 0 3 MBD-210

TOTAL 30 240 0 0 6
SEPTIMO TRIMESTRE
MCS-205 Aplicaciones analiticas de Big Data 15 120 0 0 3 MBD-213
MCS-206 Text Mining y procesamiento 15 120 0 0 3 MBD-213

MTT-202 Taller de Tesis Il 0 60 0 0 1 MTT-101

TOTAL 30 300 0 0 7
OCTAVO TRIMESTRE

MTT-203  Tesis de Maestria 0 240 0 0 Todas [as

Asignaturas

GRADO ACADEMICO: MAGISTER EN BIG DATA E INTELIGENCIA DE NEGOCIOS
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Anexo 13. Propuesta de Mapa Curricular de Doctorado Consorciado en Biotecnologia entre

Instituciones de Educacion Superior, Republica Dominicana.

IES COORDINADORA: UASD

IES CONSORCIADAS-RD: ISA, IIBI, IDIAF, UNPHU, PUCMM, INTEC, UTESA, UCE,
ISFODOSU, LOYOLA, UNAPEC, UAPA.

IES CONSORCIADAS EXTRANJERAS: Universidad de Barcelona (Espafa), Instituto
Tecnolégico de California, Caltech (EE.UU.), Universidad de Harvard (EE.UU.) y el Instituto
Tecnoloégico de Massachussets, MIT (EE.UU.)

MODULO BASICO:

TEMA CREDITOS
Disefio de Proyectos de Investigacion (DPI) 3

Estadistica y Disefio Estadistico de Experimentos (EDE)

3

Aspectos Regulatorios en Biotecnologia (ARE) 2
MS Excel y Power Point (MS) 2
2

Topicos Selectos de Biotecnologia (TSB)

Totales 12

1. MENCION BIOTECNOLOGIA DE LAS PLANTAS

IES-RD CONSORCIADA: IIBI, IDIAF

IES EXTRANJERA CONSORCIADA: Universidad de Barcelona (Espafia)
MODULO DE ESPECIALIZACION:

TEMA CREDITOS *
Analisis Instrumental en Biotecnologia 3
Ecofisiologia Vegetal 3
Biologia Molecular de las Plantas 3
Fisiologia Celular de las Plantas 3
Microbiologia Avanzada 3
Genética y Mejoramiento Genético de Plantas 3
Presentacion de Proyecto de Investigacion (Seminario I) 3
Total 21

*Incluye Practicas de Laboratorio
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MODULO ELECTIVO:
TEMA CREDITOS
Tépicos Avanzados de Bioprocesos 2
Modelacion de Sistemas Bioldgicos 2
Bioinformatica y Biodiversidad 2
Cultivo de Células y Tejidos 2
Lenguaje de Programacion (Phyton, SQL, MatLab) 2
Toxicologia Avanzada 2

2. MENCION BIOMEDICINA Y BIOTECNOLOGIA FARMACEUTICA

PROPUESTA DE SEDE: PUCMM

IES-RD CONSORCIADA: UNPHU, UNIBE, UCE, UTESA, ISFODOSU
IES EXTRANJERA CONSORCIADA: Instituto Tecnologico de California (Caltech),

Estados Unidos.
MODULO DE ESPECIALIZACION:

TEMA

CREDITOS*

Disefio de Protocolos de Ensayos Clinicos

3

Bioética en la Investigacion Médica

Epidemiologia Avanzada

Modelacion de Sistemas Bioldgicos

Epigenética Molecular

Disefno de Formulaciones Farmacéuticas

Presentacion de Proyecto de Investigacion (Seminario I)

W | W[ W[ W | W | W

Total

*Incluye Practicas de Laboratorio

MODULO ELECTIVO:

TEMA

CREDITOS

Fundamentos de la Investigacion Multi-Omica

2

Farmacologia Celular y Molecular

Genética Molecular y Celular

Ingenieria de Tejidos y Medicina Regenerativa

2
2
2
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Edicion de Genes y ARNs no codificantes.

Lenguaje de Programacion (Phyton, SQL, MarLab)

3. MENCION BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

PROPUESTA DE SEDE: INTEC

IES-RD CONSORCIADA: Instituto LOYOLA, UASD, UNAPEC, UNIBE.
IES-EXTRANJERA CONSORCIADA: Universidad de Harvard, Estados Unidos

MODULO DE ESPECIALIZACION:

TEMA

CREDITOS *

Ingenieria de Procesos Biotecnoldgicos

Topicos Avanzados de Bioprocesos

Disefio y Propiedades de Biorreactores

Ingenieria de Bioseparaciones

Modelacion de Procesos Bioldgicos

Bioinformatica y Biodiversidad

Presentacion de Proyecto de Investigacion (Seminario I)

W | W | W[ W |[Ww|Ww

Total

*Incluye Practicas de Laboratorio

MODULO ELECTIVO:

TEMA

CREDITOS

Ingenieria Genética

Enzimologia y Biocatalisis

Cultivo de Células y Tejidos

Microbiologia Avanzada

Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

Lenguaje de Programacion (Phyton, SQL, MatLab)

[N I O RN \O R N NS T I \S
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4. MENCION CIENCIA DE DATOS
PROPUESTA DE SEDE: UAPA
IES-RD CONSORCIADA: INTEC
IES EXTRANJERA CONSORCIADA: Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT),
Estados Unidos.
MODULO DE ESPECIALIZACION:

TEMA CREDITOS*

Fundamentos, Infraestructura y Aplicaciones Big Data 3

Mineria de Datos con Programacion R

Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

Bioinformatica

Modelacion de Procesos Bioldgicos

Topicos Avanzados de Bioestadistica

W | W | W[ W|[Ww|Ww

Presentacion de Proyecto de Investigacion (Seminario 1)

Total 21

*Incluye practicas de laboratorio.

MODULO ELECTIVO:
TEMA CREDITOS

Aprendizaje Profundo (Deep Learning) 2

Ciencia de Datos y Aplicaciones

Sistemas Bio-inspirados (Algoritmos)

Neurociencia Computacional

Biomimética

[\C T I ST I (O I O I ) \S ]

Lenguaje de Programacion (Phyton, SQL, MatLab)
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MAPA CURRICULAR DOCTORADO CONSORCIADO EN
BIOTECNOLOGIA IES REPUBLICA DOMINICANA

Trimestre I

Trimestre 11

Trimestre I11

Trimestre IV

DPI
MS

Seleccion de
Director de Tesis

EDE
ARE
Electivo 11
Seminario de

TSB
Electivo III
Especializacion I
Seminario de

Electivo IV
Especializacion 11

Presentacion
Proyecto de

Electivo I Investigacion I Investigacion 11 Investigacion de
Tesis
Trimestre V Trimestre VI Trimestre VII Trimestre VIII
Especializacion I11 Investigacion Investigacion de
Investigacion dirigida II Investigacion de Tesis IV
dirigida I Investigacion de Tesis 111
Investigacion de Tesis 11 Seminario de Tesis
Tesis I Seminario de 11
Tesis I
Trimestre IX Trimestre X Trimestre XI Trimestre XII
Investigacion de Investigacion de Escritura de Entrega Memoria
Tesis V Tesis VI Tesis de Tesis
Articulo cientifico Seminario de Articulo cientifico Predefensa de Tesis
I Tesis 111 11 Defensa de Tesis
Leyenda
DPI Disefio de Proyectos de Investigacion
EDE Estadistica y Disefio Estadistico de Experimentos
ARE | Aspectos Regulatorios en Biotecnologia
MS MS Excel y Power Point
TSB Topicos Selectos de Biotecnologia
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