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S CRITERIO 1 - DESCRIPCION DEL T{TULO

1 Descripcion del Titulo
1.1 Datos Basicos

Nivel: Denominacion corta:

| Master " Biotecnologia Agroforestal |

Denominacion especifica:

| Master Universitario en Biotecnologia Agroforestal por la Universidad Politécnica de Madrid |

Titulo conjunto:

[ No |
Rama: ISCED 1: ISCED 2:
| Ciencias " Biologia y Bioquimica || Agricultura, ganaderia y pesca |
Habilitada para la profesion Profesion regulada:
regulada:
[ No | |
Vinculado con Profesion Profesion Regulada Vinculada: Tipo de Vinculacion:
Regulada:
[No | | |
Resolucién: Norma:

Universidades:

Cédigo Universidad
025 Universidad Politécnica de Madrid
Universidad solicitante: Agencia evaluadora:

Universidad Politécnica de Madrid (025) Agencia Nacional de Evaluacién de

la Calidad y Acreditacion

Mencion / Especialidad Nivel MECES

3 |
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CRITERIO 1 - DESCRIPCION DEL TITULO

1.2 Distribucion de Créditos en el Titulo

Ndmero de créditos en Practicas Externas 0
Numero de créditos en optativos 36
Numero de créditos en obligatorios 12
Numero de créditos Trabajo Fin de Master 12
Numero de créditos de Complementos Formativos 0

Créditos totales: 60
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1.3 Informacion vinculada a los Centros en los que se imparte
1.3.1 Universidad Politécnica de Madrid (Solicitante)

1.3.1.1 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos (28026894) - Universidad
Politécnica de Madrid

CRITERIO 1 - DESCRIPCION DEL TITULO

Tipos de Ensefianza que se imparten en el Centro:

Presencial Semipresencial A distancia

Si No No

Plazas de Nuevo Ingreso Ofertadas:

Namero de plazas

Primer afio de implantacion 30

Segundo afio de implantacion 30

Tercer afio de implantacion

Cuarto afio de implantacién

Créditos por curso:

Tiempo Completo Tiempo Parcial
ECTS 'IVI_atrl'cuIa ECTS ,M{ﬂtrl'cula ECTS ,IVlgtrl'cuIa ECTS ,M:?ltrl'cula
minima maxima minima maxima
| Primer curso | 40.0 60.0 30.0 60.0
| Resto de Cursos | 40.0 | 60.0 | 30.0 | 60.0

Normas:

http://www.upm.es/sfs/
Rectorado/Vicerrectorado
%20de%20Alumnos/
Informacion/Normativa/
Permanencia_2011 2012.pdf

Lenguas en las que se imparte:

e castellano
e ingles
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2 Justificacion

CRITERIO 2 - JUSTIFICACION

2.1 Justificacion, adecuacion de la propuesta y procedimientos

A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.
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Madrid, 16 de Marzo de 2015

RESPUESTAS AL INFORME DE EVALUACION EMITIDO POR LA ANECA SOBRE
LA PROPUESTA DE MODIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL MASTER
UNIVERSITARIO EN BIOTECNOLOGIA AGROFORESTAL

FECHA: 10/03/2015
EXPEDIENTE N°: ABR 1 0302/2008
ID TITULO: 4310272

ASPECTOS A SUBSANAR

En el informe emitido por ANECA con fecha 22/12/2014 se indicaba a la Universidad: “La
extincion de un titulo no procede realizarla, a través de una modificacion. En este criterio se ha
incluido en el criterio 10.1 un cronograma de implantacion a partir del 2015 y se indica
textualmente: “La intencion de la presente propuesta es implantar el nuevo Master en el curso
2015/2016, una vez verificado y cumplidos todos los requisitos legales”. También se ha incluido
en el criterio 10.2 la Adaptacion de los estudiantes procedentes de los planes de estudio
preexistentes, pero sin incluir la tabla de adaptacion correspondiente. En el criterio 10.3 se indica
textualmente que se extingue: “Master Universitario en Biotecnologia Agroforestal-Universidad
Politécnica de Madrid”. Se debe aclarar si lo que se pretende solicitar es hacer una modificacion
o una verificacion. En caso de que sea una verificacion se tendria que presentar el plan de
estudios a evaluacion”. En las alegaciones la Universidad aclara que se trata de una
modificacion, pero se sigue manteniendo la informacion en el criterio 10. Calendario de
implantacion. Se debe eliminar la informacion relativa a la modificacion del criterio 10 e incluirla
en el criterio 5. Plan de estudios, concretamente en el epigrafe 5.1 Descripcion del plan de
estudios. Por otra parte, debe tenerse en cuenta que, conforme establece el RD 861/2010, no
podran ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes al trabajo de fin de mdster. Se
deben eliminar del formulario de modificaciones aquellas que finalmente no se han realizado,
como, por ejemplo, la serialada como 10.3 Enserianzas que se extinguen. “Se ha actualizado”.
Agradeciendo la puntualizacion que nos han hecho desde la agencia, toda la informacion
depositada en el Criterio 10 (10.1, 10.2), se han incluido en el Criterio 5, epigrafe 5.1. De igual
modo, se ha eliminado dichos apartados del formulario de modificaciones.

CRITERIO 3. COMPETENCIAS

La incorporacion de la competencia especifica CE09 se considera adecuada. Sin embargo, dado
que el proceso de verificacion de titulos universitarios oficiales no contempla la valoracion ni el
pronunciamiento del organo evaluador acerca del cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el Real Decreto 1311/2012, se debe eliminar la referencia a dicha normativa de
la memoria presentada a verificacion y del formulario de modificaciones propuestas, para no
inducir a confusion a los interesados en el titulo.
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Siguiendo las recomendaciones, se han eliminado todas las referencias al Real Decreto 1311/2012.

CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Para informar adecuadamente a los estudiantes interesados en el titulo, el perfil de
ingresorecomen dado, que se incluye dentro del apartado 2, en la descripcion de la justificacion
de la modificacion, se debe incluir asimismo en el apartado 4.2 (Requisitos de acceso y criteriosde
admision).

Se ha afnadido en el apartado 4.2 el perfil de ingreso recomendado.

CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Se debe eliminar de la ficha de la materia Trabajo de Fin de Master el epigrafe “Resultados de
aprendizaje” (y su detalle) que se incluyen dentro de la casilla “Contenidos”, dado que ya figuran
en la casilla “Resultados de aprendizaje”.

Se ha subsanado el error que se comenta.
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FECHA DEL INFORME DE EVALUACION: 22/12/2014
EXPEDIENTE N°: ABR 1 0302/2008
ID TITULO: 4310272

ASPECTOS A SUBSANAR

La extincion de un titulo no procede realizarla, a través de una modificacion. En este criterio se ha
incluido en el criterio 10.1 un cronograma de implantacion a partir del 2015 y se indica textualmente:
“La intencion de la presente propuesta es implantar el nuevo Master en el curso 2015/2016, una vez
verificado y cumplidos todos los requisitos legales”. También se ha incluido en el criterio 10.2 la
Adaptacion de los estudiantes procedentes de los planes de estudio preexistentes, pero sin incluir la
tabla de adaptacion correspondiente. En el criterio 10.3 se indica textualmente que se extingue:
“Master Universitario en Biotecnologia Agroforestal-Universidad Politécnica de Madrid”. Se
debe aclarar si lo que se pretende solicitar es hacer una modificacion o una verificacion. En caso de
que sea una verificacion se tendria que presentar el plan de estudios a evaluacion.

El Master Universitario en Biotecnologia Agroforestal es un Master Oficial que se viene
impartiendo desde el curso 2007/2008 y que fue verificado segin el RD 1393/2007 por el

procedimiento de verificacion abreviada en 2009. En la presente propuesta de modificacion se

abordan los siguientes aspectos:

* Participacion en la docencia del Centro de Biotecnologia y Genomica de Plantas.

* Adaptacion a los nuevos grados universitarios, especialmente al Grado Universitario
en Biotecnologia de la UPM.

* Solicitud de la inclusion de una nueva competencia especifica para optar a la
formacion en materia de Proteccidbn Vegetal necesaria para poder obtener la
habilitacion como Asesor en Gestion Integrada de Plagas segin el Real Decreto
1311/2012, de 14 de septiembre.

* Actualizacion de los perfiles de ingreso, al haber cambiado los planes de estudios
universitarios con acceso previsto.

* Actualizacion del PDI y PAS implicado en la docencia.

En esta version del plan de estudios no se han incluido alteraciones ni en la estructura del Master,

ni en su organizacion, con respecto a la version vigente.

Por otra parte se han realizado multiples modificaciones y de gran calado sin ser solicitadas en el
formulario de modificaciones de la aplicacion de oficializacion de titulos. Para que puedan ser
valoradas se deben detallar pormenorizadamente criterio por criterio.

Se ha completado el formulario de modificaciones de la aplicacion de oficializacion de titulos,
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detallandose en ¢l todos los cambios que se incluyeron en la propuesta de modificacion.

Ademas, se han seguido todas las indicaciones y comentarios recibidos hasta el momento de
ANECA sobre cada Criterio; habiendo realizado las siguientes correcciones en la propuesta a fin

de obtener un informe favorable:

CRITERIO 1. DESCRIPCION DEL TiTULO

Se ha detectado que se han realizado cambios en la memoria que no han sido solicitados como
modificaciones, a través del formulario de solicitudes de la aplicacion de oficializacion de titulos. El
plan de estudios fue verificado para ser impartido en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agronomos con 30 plazas de nuevo ingreso ofertadas para el primer y segundo ano de implantacion.
En la memoria que se presenta, ademas de este centro, también aparece el Centro de Investigacion en
Biotecnologia y Genomica de Plantas con 25 plazas mds de nuevo ingreso ofertadas para el primer y
segundo afio de implantacion y sin especificar créditos por curso para los estudiantes a tiempo
parcial.

En este Criterio el inico cambio es la inclusion explicita del Centro de Biotecnologia y Genémica

de Plantas en la docencia del Master. Este hecho se ha indicado en el formulario de

modificaciones.

Ademas, se han efectuado varias correcciones en la propuesta, precisandose que:
- La matricula y los aspectos de organizacion docente relativos al Master Universitario en
Biotecnologia Agroforestal seguiran siendo competencia de la ETSI Agronomos.
- El nimero total de plazas de nuevo ingreso ofertadas anualmente continuara siendo de 30,
todas ellas en la ETSI Agronomos.

- Referente a los estudiantes a tiempo parcial, se seguird con la politica que se estaba

llevando hasta el momento.

CRITERIO 2. JUSTIFICACION

Se ha detectado que se han realizado cambios en la memoria que no han sido solicitados como
modificaciones, a través del formulario de solicitudes de la aplicacion de oficializacion de titulos. Se
debe cumplimentar el formulario de modificacion especificando exactamente en cada criterio lo que

ha sido modificado, tanto para adaptarse a la nueva aplicacion como a la nueva legislacion.
Se han detallado los cambios realizados en la propuesta en el formulario de modificacion.

CRITERIO 3. COMPETENCIAS

Se ha detectado que se han realizado cambios en la memoria que no han sido solicitados como
modificaciones, a través del formulario de solicitudes de la aplicacion de oficializacion de titulos. Se
ha variado ligeramente el texto de algunas competencias generales y competencias especificas.
Se ha anadido una nueva competencia especifica. Se han introducido 7 competencias
transversales, que no figuraban en la memoria verificada. Se debe cumplimentar el formulario de
modificacion especificando exactamente en cada criterio lo que ha sido modificado, tanto para
adaptarse a la nueva aplicacion como a la nueva legislacion.
Se han detallado los cambios realizados en la propuesta en el formulario de modificacion. En el

apartado de Justificacion de la Modificacién, incluido a continuacion en el pdf del criterio 2, se

explican las razones de dichos cambios.
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CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Se ha detectado que se han realizado cambios en la memoria que no han sido solicitados como
modificaciones, a través del formulario de solicitudes de la aplicacion de oficializacion de titulos.
Se debe cumplimentar el formulario de modificacion especificando exactamente en cada criterio lo
que ha sido modificado, tanto para adaptarse a la nueva aplicacion como a la nueva legislacion.

Se han detallado los cambios realizados en la propuesta en el formulario de modificacion. En el

apartado de Justificacion de la Modificacion, incluido en el pdf del criterio 2, se explican las

razones de dichos cambios.

CRITERIO 5. MODULOS Y MATERIAS

La materia “Trabajo de Fin de Master” se debe categorizar como tal y no como materia
obligatoria.

Se ha corregido la propuesta, el Trabajo de Fin de Master se ha categorizado como tal.

CRITERIO 6. PERSONAL ACADEMICO

Se debe corregir la Tabla del profesorado para recoger adecuadamente la condicion de doctores
de todos los Ayudantes Doctores, pues no parece posible que el 0% de ellos tengan la condicion de
doctores.

Efectivamente habia un error en la tabla mencionada. El departamento incluye dos Ayudantes
Doctores ambos en posesion del titulo de doctor. Se ha procedido a corregir la tabla de

profesorado.
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2. JUSTIFICACION DE LA MODIFICACION

Introduccion

En la presente memoria de solicitud de verificacion se propone la modificacion del Master
Universitario en Biotecnologia Agroforestal, con codigo 4310272 en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT), regulado por el RD 1393/2007, de 29 de octubre y
publicado en el B.O.E. del 9 de octubre de 2009 y actualmente vigente. Esa titulacion procede, a
su vez, del Master Universitario en Biotecnologia Agroforestal con codigo 3001843 en el RUCT,
regulado por el RD 56/2005 de 21 de enero.

El Master en Biotecnologia Agroforestal 4310272, actualmente vigente, fue disefiado para formar
parte del Programa Oficial de Doctorado en Biotecnologia y Recursos Genéticos de Plantas y
Microorganismos Asociados, con codigo 5310923 en el RUCT, regulado por el RD1393/2007, de
29 de octubre y publicado en el B.O.E. del 27 de abril de 2010, reconocido con la Mencién hacia
la Excelencia del MEC (2011-0295) y vigente hasta el curso 2012-2013, cuando fue sustituido por
el Programa de mismo nombre (codigo RUCT 5600406) adaptado al RD 99/2011 de 28 de enero
y que ha recibido el informe favorable de la ANECA el 3 de julio de 2013. Asimismo, la UPM
puso en marcha en septiembre de 2011 el Grado en Biotecnologia, con codigo del RUCT 2502648
y publicado en el B.O.E del 6 de enero de 2012.

En los cinco cursos que lleva vigente el Master actual en Biotecnologia Agroforestal, se han
matriculado un total de 104 alumnos, con una media de 21 alumnos por curso académico, lo que
representa un 70% de las plazas ofertadas. E1 90% de los egresados hasta el curso 2012-2013 se
habian matriculado en el Master como parte del Programa de Doctorado asociado y han
continuado su formacion en ese nivel, lo que demuestra la idoneidad del Programa en el contexto
en que fue disefiado. Sin embargo, en los Gltimos afios venimos observando ciertos cambios en el
contexto actual que nos han motivado a solicitar una modificacion del Plan de Estudios que se

ajuste mejor a las nuevas demandas (Ver Formulario de Modificaciones).

Fundamentos de la modificacion propuesta

1) La incorporacion del Centro de Biotecnologia y Genémica de Plantas de la UPM como
parte de las instalaciones del Master. Se ha considerado una buena oportunidad el incluir a dicho
centro como centro participante en el Master de Biotecnologia Agroforestal. La mayoria de los
profesores que imparten docencia en el Master pertenecen a la ETSI Agronomos (UPM), y
ejercen su labor de investigacion en el CBGP. De ahi, la convergencia que se ha querido realizar
incluyendo al mencionado centro como parte de las instalaciones incluidas en el Master de
Biotecnologia Agroforestal, entre las que se encuentran instrumental altamente cualificado y de
gran relevancia en el estudio de la Biotecnologia. El niimero de plazas de nuevo ingreso, sin
embargo, no se incrementaria, limitdndose a 30 plazas de nuevo ingreso, y manteniéndose como

matriculas a la ETSI Agronomos.
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2) La puesta en marcha de nuevas titulaciones de grado, tanto en la Universidad Politécnica de
Madrid como en otras Universidades espafiolas. En concreto, debemos adaptar los contenidos de
las materias al nivel formativo de los egresados del Grado de Biotecnologia de la UPM, cuya
primera promocion se graduara en el curso 2014-2015. El Master en Biotecnologia Agroforestal
forma parte de la oferta global de formacion en Biotecnologia de la UPM que comienza con el
Grado y termina con el Doctorado, y por lo tanto debe estar perfectamente coordinada en los tres
niveles. Por otro lado, no debemos olvidar otros titulados, con una formacién menos especializada
en Biotecnologia, a los que también les puede interesar orientar su carrera hacia la Biotecnologia
Agroforestal. Entre éstos, estan los egresados de los Grados relacionados con la Ingenieria
Agroforestal. Por lo tanto, debemos lograr una oferta formativa lo suficientemente flexible como

para que pueda abarcar distintos perfiles de ingreso.

3) La adecuacion de las competencias especificas del Master de Biotecnologia Agroforestal
para poder optar a la formacion necesaria en materia de Proteccion Vegetal para obtener la

habilitacion en Asesor en Gestion Integrada de Plagas.

4) La adaptacion de los Programas de Doctorado de la UPM al RD 99/2011 de 28 de enero,
por el que los Masteres dejan de formar parte del Programa de Doctorado en fase de formacion.
Esta nueva situacion hace que los alumnos que realicen el Master ya no estén enfocados hacia
lineas de investigacion exclusivamente ligadas a la realizacion de Tesis Doctorales en los
Departamentos implicados en la docencia del Master. Por tanto, las asignaturas ofertadas y sus
contenidos han de tener un caracter mas general que el actual, que dote a los egresados de las
competencias necesarias para continuar su formacion doctoral en cualquier linea de investigacion
relacionada con la Biotecnologia de plantas y organismos asociados tanto en nuestra Universidad
como en otras universidades y centros de investigacion asociados u otras entidades donde se

lleven a cabo actividades de [+D+i.

5) La Biotecnologia es un ambito de la ciencia y la tecnologia en continua expansion, que esta
evolucionando muy rapidamente tanto por los avances cientificos como por sus aplicaciones a la
industria y al medio ambiente. Existe una demanda creciente de biotecnologos en los sectores
agroalimentario, forestal y medioambiental. También hemos observado que numero creciente de
alumnos busca en el Master en Biotecnologia Agroforestal conseguir una formacion
complementaria y especifica, que les facilite su insercion laboral. Por otro lado, las empresas de
los sectores antes indicados demandan profesionales con una formacidn especializada, capaces de
liderar actividades de I+D+i, de gestion de la innovacion y de comercializacion de la tecnologia.
Por ello creemos necesario actualizar las materias ofertadas en el Master vigente, buscando una

mayor adecuacion a las demandas del sector empresarial.
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Detalles y explicaciones de la modificacion propuesta
CRITERIO 1. DESCRIPCION DEL TiTULO
Se ha incluido al Centro de Biotecnologia y Genomica de Plantas como centro adscrito al Master

por dos razones:

- Es un centro de referencia nacional en Biotecnologia de Plantas y pertenece a la Universidad
Politécnica de Plantas, universidad que propone el titulo.

- La mayoria de los profesores que imparten docencia en el Master pertenecen a la ETSI
Agréonomos (Departamento de Biotecnologia-Biologia Vegetal), y ejercen su labor investigadora
en el mencionado centro.

La matricula y los aspectos docentes relativos al Master de Biotecnologia Agroforestal seran

competencia de la ETSI Agronomos, como ocurre actualmente.

CRITERIO 2. JUSTIFICACION

El titulo actual de Master Universitario en Biotecnologia Agroforestal esta dirigido a Ingenieros,
Licenciados y Graduados en Ciencias Experimentales interesados en adquirir una formacion
especializada en Biotecnologia Agroforestal encaminada principalmente a la investigacion y a la
actividad profesional en el sector Agrario, Alimentario y Medioambiental. La modificacion de la
titulacion se debe a la necesidad de adaptarla a las nuevas titulaciones del EEES, asi como a las
necesidades formativas del sector de la bioeconomia, en particular, de la biotecnologia vegetal.
Particularmente las modificaciones se justifican por:

1) La puesta en marcha de nuevas titulaciones de grado, tanto en la Universidad Politécnica de
Madrid como en otras Universidades espafiolas. En concreto, los contenidos de las materias del
Master se deben adaptar al nivel formativo de los egresados del Grado de Biotecnologia de la
UPM, cuya primera promocion se graduara en el curso 2014-2015.

2) La adaptacion de los Programas de Doctorado al RD 99/2011 de 28 de enero, por el que los
Masteres dejan de formar parte del Programa de Doctorado en fase de formacion. Esta nueva
situacion hace que los alumnos que realicen el Master ya no estén enfocados hacia lineas de
investigacion exclusivamente ligadas a la realizacion de Tesis Doctorales en los Departamentos
implicados en la docencia del Master.

3) La Biotecnologia es un ambito de la ciencia y la tecnologia en continua expansion, que esta
evolucionando muy rapidamente tanto por los avances cientificos como por sus nuevas
aplicaciones en los sectores productivos de los ambitos agricultura, alimentacién y medio
ambiental. Existe una demanda creciente de biotecndlogos con un alto nivel de cualificacion y

formacion en los sectores indicados.
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CRITERIO 3. COMPETENCIAS

Teniendo en cuenta las orientaciones de la ANECA y de acuerdo con los descriptores que figuran
en el RD 861/2010 y en el Marco Espafol de Cualificaciones para la Educaciéon Superior
(MECES), se pretende garantizar que, como perfil de egreso, los alumnos adquieran con este
titulo de Master las COMPETENCIAS BASICAS que se especifican en la modificacién. En lo
relativo a las COMPETENCIAS GENERALES, las modificaciones se limitan a la adecuacion de
las mismas a las nuevas titulaciones. En las COMPETENCIAS ESPECIFICAS, se ha anadido una
mas para que los egresados la formacion en materia de Proteccion Vegetal necesaria para obtener

la habilitacion en Asesor en Gestion Integrada de Plagas.

CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Las modificaciones propuestas se plantean para adaptar el Master a la nueva normativa de la UPM
para la admision de estudiantes de Master y al perfil de las nuevas titulaciones de Grado del
EEES. El perfil de ingreso recomendado y propuesto como modificacion es el siguiente:

- El Master de Biotecnologia Agroforestal va dirigido principalmente a Graduados en Ingenieria
(Agronomia, Agroalimentaria, Forestal, Medioambiental o similares) y en Ciencias
Experimentales (Biologia, Biotecnologia, Bioquimica y Biologia Molecular, Tecnologia de los
Alimentos, o areas afines), que hayan superado 240 créditos de grado con un importante
contenido tedrico y orientacion investigadora en las materias de Biotecnologia, Biologia,
Bioquimica y Biologia Molecular, Microbiologia, Genética, y areas afines. Los estudiantes que
presenten estos perfiles no requeriran de complementos de formacion.

Se podran considerar otros perfiles de acceso distintos de los anteriormente indicados, tales como
los relacionados con Grados en Ciencias fundamentales (Matematicas, Fisica o Quimica), en
Informatica u otras Ingenierias, que no tengan un contenido relevante en materias relacionadas
con la Biotecnologia, Biologia, Bioquimica y Biologia Molecular, Microbiologia, Genética, y
areas afines. Estos perfiles de ingreso también seran valorados por la Comision Académica de
Master y normalmente requeriran de complementos formativos (incluidos en el Médulo I).

La investigacion en Biotecnologia se ha convertido en una actividad multidisciplinar en la que
confluyen dreas de conocimiento “Bio” con otras dreas como ciencias fundamentales
(Matematicas, Fisica o Quimica), informatica o Ingenieria, lo que se traduce en nuevos campos de
investigacion transversales (Bioinformatica, Biologia Computacional, Biofisica, Bioestadistica,
Bioingenieria, etc.). Esta actividad de investigacion multidisciplinar justifica el que en el Master
de Biotecnologia Agroforestal se consideren perfiles de acceso adicionales a los definidos como

preferentes.

CRITERIO 5. MODULOS Y MATERIAS
Se ha modificado principalmente el nivel 3, es decir se han afiadido asignaturas y/o modificado
las preexistentes para ajustarlo a las nuevas necesidades formativas. Se ha reajustado la

distribuciéon de créditos para adaptarlos a los perfiles de los egresados de los nuevos graduados
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universitarios impartidos en el mismo centro, ETSIA, y en otras universidades espafiolas.

El Trabajo Fin de Master se ha incluido como un Moédulo independiente.

Para la obtencion del titulo de Master en Biotecnologia Agroforestal el alumno debe superar un
minimo de 60 ECTS, correspondientes a un curso académico a tiempo completo, o a dos cursos a
tiempo parcial. De los 60 ECTS del Master, 36 ECTS corresponden a materias optativas, y 24
ECTS a materias obligatorias, de los que 12 ECTS de los créditos obligatorios corresponden al
Trabajo de Fin de Master (Tabla adjunta). La materia obligatoria y el Trabajo de Fin de Master
garantizan la adquisicion del conjunto de las competencias asociadas al Titulo.

En resumen, las Materias del Master se agrupan en 4 Moddulos en funcion del ambito de la
Biotecnologia al que se adscriben sus contenidos. Los Modulos I y II contienen Materias
Optativas suman 72 ECTS que junto a 8 ECTS del Modulo III (Materia Optativa, “Gestion en
Biotecnologia™), aportan 80 ECTS, que corresponden a mas del doble de los ECTS optativos
que deben de realizar los alumnos, lo que permite al alumno una configuracion personalizada de
su curriculo. E1 Médulo III esta dirigido a la obtencion de competencias y destrezas en la Gestion
y Valorizacion de la Investigacion e Innovacion en Biotecnologia (8 ECTS). Este Modulo,
ademas, contiene las dos unicas Materias Obligatorias del Master, llamada “Investigacién e
Innovacion en Biotecnologia” (8 ECTS) y “Seminarios de Investigacion” (4 ECTS). Estas
materias obligatorias, junto con el Trabajo de Fin de Master, Modulo IV (12 ECTS),

garantizan que los alumnos adquieran las Competencias asociadas al Master.

CRITERIO 6. PERSONAL.
La composicion del profesorado se ha actualizado en funcion de la remodelacion departamental

realizada este afio en la Universidad Politécnica de Madrid.

CRITERIO 7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS.
Los recursos materiales y servicios se han actualizado en funcion de la remodelacion
departamental realizada este afio en la Universidad Politécnica asi como la incorporacion de los

recursos disponibles del Centro de Biotecnologia y Gendmica de Plantas.

Adecuacion de la Titulacion a la oferta formativa de la Universidad Politécnica de
Madrid

La Universidad Politécnica de Madrid, dentro de sus planes estratégicos, ha considerado la
Formacion en el area “BIOTECH” como prioritaria y ha diseflado a tal efecto una estrategia
global de formacion que se inicia con la formacién de Grado, que incluye el Grado de
Biotecnologia (implantado en el curso 2011-2012) y los Grados en Ingenieria Agroforestal
(Ingenieria y Ciencia Agronoémica, Ingenieria Alimentaria, Ingenieria Agroambiental, Ingenieria
Agricola y Tecnologias de las Industrias Agrarias y Alimentarias, Ingenieria del Medio Natural e

Ingenieria Forestal) ofertados por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos (ETSIA;
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www.etisa.upm.es), la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola (EUITA;
www.agricolas.upm.es) y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes, Forestal y del
Medio Natural (ETSIMFMN; www.montes.upm.es), y el Grado de Ingenieria Biomédica ofertado
por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicaciones.

La oferta de formacion de Grado se completa con la oferta de posgrado de la UPM en los ambitos
de la Biotecnologia y los Recursos Genéticos, que incluye el Programa de Master Universitario en
Biotecnologia Agroforestal actualmente vigente y los Masteres Universitarios en Recursos
Fitogenéticos e Ingenieria Alimentaria Aplicada a la Salud, que se iniciara en el curso 2014-2015.
La oferta de formacion de la UPM se completa con el Programa de Doctorado de Biotecnologia y
Recursos Genéticos de Plantas y Microorganismos Asociados que ha sido evaluado positivamente
por la ANECA (03/07/2013) segun la adaptacion requerida por el RD99/2011 sobre estudio de
Doctorado del Ministerio de Educacion (ver apartado 5). Este Programa de Doctorado cuenta con
Mencion hacia la Excelencia 2011-0295. El programa de doctorado esta integrado en dos Campus
de Excelencia Internacional (CEI-Moncloa y el CEI Montegancedo). Dicho programa tiene una
clara proyeccion internacional, como lo refleja el numero de alumnos extranjeros adscritos al
mismo en los ultimos 5 afios (28%), la participacion de varios profesores del Programa en varias
International Training Networks (ITNs) del Programa Marie Curie de la EU, y el numero de
proyectos internacionales de colaboracion en [+D+i en los que los Profesores del programa

participan junto con otros grupos de investigacion internacionales.

Datos y estudios acerca de la demanda potencial del titulo y su interés para la
sociedad

Actualmente existe una gran demanda de titulaciones relacionadas con la Biotecnologia, como lo
demuestra el elevado nimero de solicitudes que presenta el Grado de Biotecnologia de la UPM.
Esta alta demanda se ha traducido en que este Grado sea en los Gltimos tres cursos académicos el
de mayor nota de acceso de la UPM (superior a 11,6 sobre una nota maxima de 14):

- Curso 2011-2012: 11.65 (43 alumnos nuevos matriculados)

- Curso 2012-2013: 11.96 (62 alumnos nuevos matriculados)

- Curso 2013-2014: 12.153 (120 alumnos nuevos matriculados)

A pesar de haber casi triplicado las plazas ofertadas del Grado de Biotecnologia desde el curso
2011-2012 al 2013—2014, la nota de acceso al mismo se ha ido incrementando, lo que avala la
excelencia de los alumnos de este grado que esta entre los Grados con nota de acceso mas alta de
las Universidades Publicas de la Comunidad. Se prevé que parte de los egresados del grado de
Biotecnologia de la UPM y de grados afines de otras Universidades decidan continuar sus
estudios en el ambito de la Biotecnologia al nivel de Master. En este escenario, la especializacion
en Biotecnologia Agroforestal es una alternativa muy atractiva debido a las oportunidades
laborales que ofrece en el ambito de la I+D+i en Instituciones Publicas y Privadas, como se

detalla en el apartado siguiente.
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Relacion de la propuesta con las caracteristicas socioeconomicas de la zona de
influencia del Titulo

En los ultimos afios se ha producido, a un ritmo sin precedentes, un notable avance en nuestro
conocimiento sobre el funcionamiento de los seres vivos de interés agroalimentario y forestal, y
de los procesos industriales en los que éstos intervienen. Este progreso cientifico es el resultado
de la utilizacion de las nuevas herramientas moleculares proporcionadas por la Biotecnologia, y
del desarrollo de técnicas altamente eficaces de analisis de la estructura, regulacion y expresion de
los genomas de las plantas y sus microorganismos asociados (técnicas 6micas), que han dado
lugar a una nueva revolucion tecnolégica (Revolucion Gendémica) en la que se ha cambiado la
forma de abordar el estudio de los seres vivos y los procesos productivos en los que estos
intervienen. Estas nuevas tecnologias se apoyan en los avances en los métodos de secuenciacion
de acidos nucleicos y de determinacion de la estructura de las biomoléculas, en la automatizacion
de muchos de los procedimientos de laboratorio y el uso de herramientas bioinformaticas que
permiten manejar grandes cantidades de informacion biologica. En pocos afios se ha pasado de
conocer la secuencia de un nimero relativamente pequefio de genes, a disponer del genoma
completo de un elevado nimero de especies vegetales, incluyendo plantas modelo, como
Arabidopsis thaliana o Brachypodium distachyon, los principales cultivos agricolas (arroz, maiz,
soja, alfalfa, melon, tomate, calabaza, etc.) y especies forestales como el chopo. Igualmente se ha
avanzado en la secuenciacion y caracterizacion de los genomas de microorganismos asociados
con las plantas, tanto los beneficiosos (simbiontes) como perjudiciales (patogenos), y de
microorganismos de interés industrial, y ademas se ha iniciado la caracterizacion sistematica de
las comunidades de microorganismos asociados con las plantas (microbiomas).

En la ultima década los Recursos Genéticos y su Conservacion se han convertido en un aspecto
estratégico al aportar el material de partida para las nuevas aplicaciones biotecnologicas y
agroalimentarias/forestales. La Peninsula Ibérica retine una gran parte de la biodiversidad de la
Union Europea tanto en lo que respecta a diversidad bioldgica (nimero de especies) como a la
diversidad genética de algunas especies de cultivo (nimero de variedades locales). Esta
biodiversidad tiene una gran importancia no sélo en la produccion de alimentos y productos
agroforestales, sino también en la calidad del medio ambiente y en el equilibro de los ecosistemas,
que es un aspecto clave en el progreso de la sociedad moderna. La erosion genética que estan
experimentando tanto las especies cultivadas como las especies silvestres, la continuada aparicion
de nuevas estirpes de plagas y enfermedades de los cultivos y los cambios climaticos proyectados
como consecuencia del calentamiento global constituyen retos importantes para una produccion
agroalimentaria y forestal sostenible y la conservacion de ecosistemas y, por lo tanto, para el
desarrollo y bienestar de la sociedad del siglo XXI. Los avances en el conocimiento del
funcionamiento de los sistemas bioldgicos y la disponibilidad de nuevas tecnologias émicas y de
herramientas biotecnolégicas y bioinformaticas permiten actualmente realizar abordajes

novedosos y de alta eficiencia con el objetivo de caracterizar la diversidad de los recursos
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genéticos disponibles de plantas y microorganismos asociados, asi como de los microorganismos
de interés industrial. En paralelo es necesario realizar un esfuerzo de conservacion de estos
recursos, para lo que es esencial la creacion y mantenimiento de Bancos de Germoplasma de
especies silvestres. Las tecnologias disponibles permiten actualmente realizar abordajes
novedosos, globales y sistematicos en los que se consideran aspectos bioldgicos como las
interacciones troficas y moleculares entre los diferentes organismos de un ecosistema y el
equilibrio del mismo.

La revolucion genomica ofrece nuevas oportunidades para el desarrollo de una bioeconomia
basada en el conocimiento, que permita a sectores productivos como los de la Biotecnologia,
Agricultura, produccion Forestal e Industria Alimentaria conseguir una producciéon sostenible,
unida a un uso racional y sostenible de los recursos genéticos disponibles que tenga como
principio el uso racional de los recursos genéticos disponibles para conservar la Biodiversidad.
Alcanzar estos retos requiere un notable esfuerzo en Investigacion, Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica (I+D+i), y aproximaciones multidisciplinares en las que se aprovechen sinergias
entre cientificos y tecndlogos con diferentes perfiles y experiencia en diferentes campos. Esto
supone un reto, pero también una oportunidad para abordar proyectos ambiciosos de biologia
aplicada que aglutinen a un elevado nimero de investigadores de prestigio en diferentes
disciplinas como: biotecnologia, bioquimica y biologia molecular, genémica, microbiologia,
patologia molecular, bioinformatica, genética y mejora, biologia y fisiologia vegetal, ecologia
(molecular y de sistemas), biodiversidad, recursos genéticos (caracterizacion y conservacion),
cultivos celulares, produccion vegetal, tecnologia alimentaria, bioprocesos industriales, etc.

El sector Agroalimentario es un pilar de la economia productiva de Espafia representando el 8%
del PIB (87.000 millones de facturacion en el afio 2012) y siendo el tercer sector econdémico
exportador del pais (25.000 millones de balanza positiva en el 2012; MAGRAMA, 2012;
MINECO, 2013). Las empresas biotecnoldgicas han experimentado en Espafia un crecimiento de
un 627% en el periodo 2000-2010, habiéndose cuadriplicado su contribucion al PIB espafiol en
ese mismo periodo (Informe Genoma Espaiia, 2012). Se espera que este incremento de actividad
en los sectores biotecnoldgicos de ambito agroalimentario, forestal y sanitario contintie en los
proximos afios. Por ello, es necesaria la formacién de profesionales capacitados para poder
abordar los retos empresariales, incluidos los de la puesta en funcionamiento o fortalecimiento de
una investigacion aplicada que permita el desarrollo de nuevos productos y procesos que mejoren
su competitividad, compaginando el uso racional y sostenible de los recursos genéticos
disponibles. En la Comunidad de Madrid se concentran aproximadamente el 20% de las empresas
del sector Biotecnologico, incluidas las de tecnologia verde (informe ASEBIO, 2012), y las
principales empresas de los sectores de la mejora y proteccion vegetal, alimentario, bioenergético,
etc.

Los Centros de Investigacion Publicos (Universidades y Organismos Publicos de Investigacion)
también demandan graduados y postgraduados con un alto grado de cualificacién en los tltimos

avances de la Biotecnologia, un conocimiento tedrico-practico de las nuevas herramientas
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biotecnoldgicas, y una buena formacion experimental con el objetivo de incorporarlos a sus
programas de formacion doctoral o técnica.

La apuesta estratégica del Departamento de Biotecnologia de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) por la consolidacion de un ambicioso programa de formaciéon de capital humano y
de Investigacion-Desarrollo-Innovacion (I+D-+i) queda avalada por la puesta en marcha de la
iniciativa BiotecH2020. Esta iniciativa incluye una serie de actividades y acciones que deben
contribuir a formar a profesionales (Graduados, Alumnos de Master y Doctores) capaces de
liderar actividades de I+D+i en el area de la Bioecononomia tanto a nivel académico, cientifico

como empresarial.

Procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la elaboracion de la
modificacion del plan de estudios

Para la elaboracion del Plan de Estudios, se cre6 la Comision de Plan de Estudios, constituida por
el equipo coordinador del Master en Biotecnologia Agroforestal actualmente vigente, el
Coordinador del Programa Oficial de Doctorado en Biotecnologia y Recursos Genéticos de
Plantas y Microorganismos Asociados y profesores de los dos Departamentos que llevaran a cabo

la mayor parte de la docencia del mismo (el Departamento de Biotecnologia y el Departamento de
Biologia Vegetal) (Tabla 2.4).
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TABLA 2.4. COMPONENTES COMISION
PRESENTE MEMORIA

Araceli Diaz Perales

DE PLAN DE ESTUDIOS DE LA

Coordinadora del Master
Biotecnologia Agroforestal/ Coordinadora
de la Comusiéon/ Departamento de
Biotecnologia y Biologia Vegetal

Pablo Gonzalez Melendi

Secretario Académico del Master en

Biotecnologia Agroforestal/ Secretario de
la Comision/ Departamento de
Biotecnologia y Biologia Vegetal

Antonio Molina Fernandez

Coordinador del Departamento
Departamento de Biotecnologia y Biologis

Patricia Giraldo Carbajo

Secretaria del Departamento
Departamento de Biotecnologia y Biologiz

José Manuel Palacios Alberti

Coordinador del Grado en Biotecnologia de
la UPM/ Departamento de Biotecnologia y
Biologia Vegetal

M?® Carmen Martin Fernandez

Departamento de Biotecnologia y Biologiz

Juan Orellana Saavedra Departamento de Biotecnologia y Biologi4
Isabel Allona Alberich Departamento de Biotecnologia y Biologiz{
Soledad Sacritan Departamento de Biotecnologia y Biologﬂ
Begoiia Benito Casado Departamento de Biotecnologia y Biologi4
M* Angeles Ayllén Talavera Departamento de Biotecnologia y Biologi4
Lucia Jorda Mir6 Departamento de Biotecnologia y Biologia
Israel Pagan Mufioz Departamento de Biotecnologia y Biologi4

La Comision de Plan de Estudios disefid una pre-propuesta que fue presentada al claustro de
Profesores del Master vigente. Dichos profesores emitieron su opinién sobre los contenidos
propuestos y realizaron una serie de sugerencias de mejora de dicha pre- propuesta. Con estas
sugerencias la Comision del Plan de Estudios disefio la propuesta final, incluyendo la estructura,
los contenidos y la metodologia de la titulacion de Master, y elabor6 la memoria de verificacion
que fue aprobada siguiendo un procedimiento interno desarrollado por la Universidad Politécnica
de Madrid, de acuerdo con lo establecido en sus propios Estatutos, que ha requerido:

* Informe de la propuesta de asignacion de modificaciéon de titulaciones emitido por todos los
Departamentos que van a participar en la imparticion del Plan de Estudios (Articulo 59 de los
Estatutos de la UPM).

* Informe favorable del proyecto de Plan de Estudios emitido por la Junta de Escuela de la
ETSIA, una vez recibidos los informes de la propuesta de asignaciéon de nuevas titulaciones de
todos los departamentos (Articulo 54 de los Estatutos de la UPM y Acuerdo Intercentros).

* Aprobacion de la propuesta de Plan de Estudios por el Consejo de Gobierno de la UPM, a

propuesta de la Junta de Escuela de la ETSIA y elevacion de ésta al Claustro Universitario para su
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conocimiento. (Articulo 46 de los Estatutos de la UPM).

* Finalmente aprobacién de la propuesta por el Consejo Social de la Universidad Politécnica.

Procedimientos de consulta externos

En el trabajo de la Comision del Plan de Estudios se han consultado diversas fuentes de
informacidén externas. Ademas de los planes de estudios similares de otras universidades
nacionales y extranjeras y los libros blancos anteriormente mencionados, se ha recabado
informacién de los representantes (Directores de Centros y/o Departamentos) de centros de 1+D
del CSIC con actividad en el area Agroforestal (Centro de Investigaciones Bioldgicas, Centro
Nacional de Biotecnologia, CNB-CSIC) y de representantes institucionales, Directores de
Departamentos ¢ Investigadores del INIA, incluidos aquellos que actualmente participan en el
Programa Oficial de Doctorado en Biotecnologia y Recursos Genéticos de Plantas y
Microorganismos Asociados. Con estas opiniones se ha tratado de adecuar el Plan de Estudios a
las necesidades formativas de sus posibles doctorandos. También se ha consultado con
responsables de empresas y asociaciones empresariales del sector dentro del marco de la Iniciativa
BiotecH2020, en la que se incluye una accion estratégica de colaboracion Universidad — Empresa
en areas de Biotecnologia Agroforestal y Alimentaria. Varias de estas asociaciones y empresas
han mostrado una muy buena acogida a la propuesta de Master y han realizado una serie de
sugerencias en funcion de sus necesidades en el ambito de la formacion en I+D+i que se han

incorporado a esta Memoria.
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3 Competencias

3.1 Competencias Basicas y Generales

Cédigo: Competencia:

CGO01 Capacidad para proponer, supervisar y realizar proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacion

CG02 Ser capaz de utilizar el método cientifico, saber organizar y planificar experimentos con
rigor metodoldgico, comprendiendo y entendiendo las limitaciones que tiene la aproximacion
experimental

CGO03 Capacidad de descripcidn, cuantificacion, anadlisis, interpretacion y evaluacion de resultados
experimentales

CGo4 Capacidad para elaborar y defender argumentos y su discusidn critica en el ambito del
trabajo en equipo

CGO05 Compromiso ético y profesional, y respeto por la universidad y el medio ambiente

CG06 Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacién de resultados
experimentales.

CGo07 Ser capaz de formular, disefiar y elaborar proyectos, buscar distintas fuentes de informacidn
e integrar nuevos conocimientos en su investigacion, estando capacitado para liderar grupos
de trabajo.

CGo8 Elaborar y defender argumentos y resolver problemas de forma efectiva y creativa.

CG09 Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracidén y potenciacién de la discusidn critica
en el ambito del trabajo en equipo.

CG10 Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas importantes de indole cientifico, social o ético.

CG11 Transmitir la informacién generada, las ideas, los problemas y las soluciones de forma oral y
escrita en castellano e inglés en publico tanto especializado como no especializado.

CG12 Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multiculturales.

CG13 Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera apropiada y
utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de tecnologia.

CG14 Compromiso ético y profesional, y respeto por la diversidad y el medio ambiente.
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3.2 Competencias Transversales
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3.3 Competencias Especificas

Cédigo: Competencia:

CEO1 Conocer los principios basicos y utilidad de las principales técnicas instrumentales empleadas
en Biotecnologia Agroforestal y en la caracterizacidon y conservacién de Recursos Genéticos

CEO2 Conocer las principales areas de investigacion en el campo de la Biotecnologia Agroforestal a
nivel nacional e internacional

CEO3 Conocer los elementos fundamentales de la comunicacién y percepcién publica de las
innovaciones biotecnoldgicas de plantas y microorganismos y los riesgos asociados a ellas

CEO4 Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion procedente de comunicaciones
cientificas y bases de datos bioldgicos en el campo de la Biotecnologia Agroforestal

CEO5 Conocer las prioridades, el disefio, la gestidn y la evaluacion de los diferentes tipos de
proyectos de investigacion y desarrollo en el campo de la Biotecnologia

CEO06 Adquirir la capacidad de configurar la informacion obtenida de la experimentacién en un
formato adecuado para su comunicacion a la comunidad cientifica

CEQ7 Tener conocimientos de las relaciones entre la ciencia, tecnologia y empresa en el ambito de
la Biotecnologia Agroforestal, asi como elaborar informes y memorias destinados al sector
empresarial

CEOS8 Capacidad de comprender y expresarse de forma oral y escrita en inglés a nivel cientifico
técnico en el campo de la Biotecnologia Agroforestal

CEO9 Saber trabajar en un laboratorio de forma adecuada y segura, conociendo, entendiendo y
aplicando técnicas y protocolos de experimentacién e incluyendo un registro anotado de las
actividades
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4 Acceso y Admision de Estudiantes

CRITERIO 4 - ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 Sistemas de Informacion Previo
A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.
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4. Acceso y admision de estudiantes

4.1. Sistemas de informacion previa a la matriculacion

Una vez aprobada la modificacién del Master de Biotecnologia Agroforestal, éste serd
difundido a través de la paginas web de la Universidad Politécnica de Madrid
(http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/Estudios_Titulaciones/Estudios_Mdster/Prog
ramasMaster), de los centros adscritos al Master [ETSIA (www.etsia.upm.es), y el CBGP

(www.cbgp.upm.es)], y de los Departamentos de Biotecnologia-Biologia Vegetal

(www.bit.etsia.upm.es) de la UPM. En la pagina de la UPM se encuentra la informacidn

actualizada de los Masteres ofertados, con enlaces a las pdginas propias de cada uno,
donde se puede obtener informacién detallada sobre los centros de adscripcion,
profesorado y lineas de investigacidn, perfil de acceso, normas de admisién de estudiantes,
actividades formativas, etc. En la pagina web de Estudios Oficiales de Mdster de la UPM
(http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/Estudios_Titulaciones/Estudios Master/Prog

ramasMa3ster) se recoge la informacidn general y actualizada sobre los masteres en la UPM,

incluyendo la normativa, las instrucciones y el calendario de matriculacion, y formularios
necesarios.

El Master de Biotecnologia Agroforestal dispone de su propia pagina web
(http://www.bit.etsia.upm.es/Mdaster.htm) orientada a dar informacién detallada al
interesado y a la captacién de nuevos estudiantes. Ademds, esta pagina dirige al futuro
estudiante de Master a las paginas web de Estudios Oficiales de Master de la UPM
relacionadas con Matriculacién y Calendarios.

Un objetivo estratégico del Master de Biotecnologia Agroforestal es tener una alta
visibilidad que permita la captacién de estudiantes tanto a nivel nacional como internacional.
Para este ultimo objetivo se cuenta con la colaboraciéon del Vicerrectorado de Relaciones
Internacionales de la UPM, que es el encargado de elaborar los convenios de formacion de
posgrado con instituciones académicas y de investigacion de prestigio internacional, la
coordinacion de programas Erasmus Mundus, y la gestion de ayudas de movilidad
internacional de posgrado. La Universidad Politécnica de Madrid tiene actualmente acuerdos
de colaboracién de doctorado con diferentes instituciones internacionales que financian la
realizacion de Master de alumnos extranjeros en los Programas de Doctorado de la UPM
como por ejemplo la China Scholarship Council y diferentes Universidades de Latinoamérica.

Con el Objetivo de dar la mayor difusidon al Master de Biotecnologia Agroforestal, la
Comisién Académica del Master organizara con el apoyo de la Subdireccion de
Investigacion, Doctorado y Posgrado de la ETSIA diferentes actividades como:
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- Jornadas dirigidas a estudiantes de Grado de la UPM y de otras Universidades.

- Presentacidn del Master en ferias nacionales e Internacionales como AULA.

- Confeccién de tripticos y carteles informativos sobre el Master de Biotecnologia
Agroforestal con informacién detallada de las lineas de investigacion, profesorado,
competencias y otros datos de interés.

- Contacto con otros grupos de investigacion, Centros de Investigacién, Universidades
y empresas dentro de la Iniciativa BiotecH2020. En particular se realizara un
programa de difusion del Master entre los investigadores de los Centros de
Investigacidon colaboradores del Programa (CIB e INIA), y de otros centros de
investigacion en areas afines como el IMIDRA (Instituto Madrileno de Investigacion y
Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario de la Comunidad de Madrid), o centros de
investigacion del CSIC de las éareas de Ciencias Agrarias/Alimentarias y de la
Biotecnologia ubicados en la Comunidad de Madrid.

Perfil de ingreso recomendado

En la pagina web de la ETSIA, de la UPM y de los Departamentos que participan en
este Master, se encuentra informacién detallada sobre el perfil de ingreso, que va dirigido
principalmente a Graduados en Ingenieria (Agronomia, Agroalimentaria, Forestal,
Medioambiental o similares) y en Ciencias Experimentales (Biologia, Biotecnologia,
Bioquimica y Biologia Molecular, Tecnologia de los Alimentos, o areas afines), que hayan
superado 240 créditos de grado con un importante contenido tedrico y orientacién
investigadora en las materias de Biotecnologia, Biologia, Bioquimica y Biologia Molecular,
Microbiologia, Genética, y areas afines. Los estudiantes que presenten estos perfiles no
requerirdan de complementos de formacién. Se podrdn considerar otros perfiles de acceso
distintos de los anteriormente indicados, tales como los relacionados con Grados en
Ciencias fundamentales (Matematicas, Fisica o Quimica), en Informatica u otras Ingenierias,
que no tengan un contenido relevante en materias relacionadas con la Biotecnologia,
Biologia, Bioquimica y Biologia Molecular, Microbiologia, Genética, y areas afines. Estos
perfiles de ingreso también seran valorados por la Comisién Académica de Master y
normalmente requerirdn de complementos formativos (incluidos en el Médulo 1), tal y como
se indica en el apartado 4.2 de requisitos de acceso.

La investigacién en Biotecnologia se ha convertido en una actividad multidisciplinar
en la que confluyen areas de conocimiento “Bio” con otras areas como ciencias
fundamentales (Matematicas, Fisica o Quimica), informdatica o Ingenieria, lo que se traduce
en nuevos campos de investigacién transversales (Bioinformatica, Biologia Computacional,
Biofisica, Bioestadistica, Bioingenieria, etc.). Esta actividad de investigacién multidisciplinar
justifica el que en el Master de Biotecnologia Agroforestal se consideren perfiles de acceso
adicionales a los definidos como preferentes.
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Se pueden realizar consultas directas sobre el perfil de acceso a la Coordinacién del
Mdster a través de correo electrénico (master.biotecnologia.agronomos@upm.es), que
contestard personalmente y tratard de resolver las dudas planteadas por los futuros
estudiantes.

Sistemas de informacidn previa a la matriculacion. Canales de difusion

La UPM difunde informacién sobre las titulaciones de Master que en ella se pueden
seguir por diversos medios: en el servidor web de la UPM
(http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/Estudios_Titulaciones/Estudios_Mdster/Prog
ramasMaster) o mediante visitas de orientacion universitaria, imparticion de conferencias y
distribucion de informacién impresa en Centros de Ensefianza, asociaciones, ferias y
salones de estudiantes. En la plataforma web existe una pagina especifica para futuros
alumnos de Master que contiene toda la informacién necesaria para aquéllos que deseen
ingresar en la Universidad Politécnica:

Plazos y normativas de preinscripcion,

Informacidn sobre las titulaciones ofertadas en la UPM

Procedimientos de convalidacion, adaptacidn y reconocimiento de créditos

Normativa de acceso y matriculacion.

En la informacion sobre las vias y requisitos de acceso al Master, se incluye el perfil de
ingreso recomendado con la descripcion de las capacidades, conocimientos previos, lenguas
a utilizar en el proceso formativo y el nivel exigido en las mismas.

En los ultimos afios, la ETSIA-UPM viene realizando durante los ultimos cursos, y tiene
intencién de seguir haciéndolo con la titulacién, una serie de actividades
encaminadas a informar a los potenciales futuros estudiantes de las caracteristicas de la
titulacién y del proceso de matriculacién. Algunas de estas actividades son:

o Celebraciéon de Jornadas de Puertas Abiertas en CBGP-UPM durante la Semana de
la Ciencia de la Comunidad de Madrid, en las que centros de secundaria y bachillerato, y de
otras Universidades Espafiolas realizan visitas guiadas (durante los ultimos cursos han
participado mds de 200 estudiantes cada afio).

J Espacio en la pagina web de la Escuela (http://www.etsia.upm.es) para acceso a una
plataforma basada en Moodle (http://kepler.etsia.upm.es/moodle/login/index.php) en el

que ademas de acceder a informacidon especifica sobre la Escuela, la Universidad, las
facilidades que ofrece la Comunidad de Madrid a sus futuros estudiantes, los interesados
pueden plantear directamente sus preguntas en foros, participar en chats, etc.

o Creacion de una direccién de correo electronico

master.biotecnologia.agronomos@upm.es para que los futuros estudiantes pueden entrar
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en contacto con el coordinador del Mdster y concertar citas durante todo
el aflo para conocer las instalaciones.
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4.2 Requisitos de Acceso y Criterios de Admision

éCumple requisitos de acceso segiin legislacion vigente?

Criterios de admision

4.2 Requisitos de Acceso y Criterios de Admisién

Las modificaciones propuestas se plantean para adaptar el Master a la nueva normativa de la UPM para
la admision de estudiantes de Master y al perfil de las nuevas titulaciones de Grado del EEES. El perfil de
ingreso recomendado y propuesto como modificacidn es el siguiente:

- El Master de Biotecnologia Agroforestal va dirigido principalmente a Graduados en Ingenieria (Agronomia,
Agroalimentaria, Forestal, Medioambiental o similares) y en Ciencias Experimentales (Biologia,
Biotecnologia, Bioquimica y Biologia Molecular, Tecnologia de los Alimentos, o areas afines), que hayan
superado 240 créditos de grado con un importante contenido tedrico y orientacion investigadora en las
materias de Biotecnologia, Biologia, Bioquimica y Biologia Molecular, Microbiologia, Genética, y areas afines.
Los estudiantes que presenten estos perfiles no requerirdn de complementos de formacion.

Se podran considerar otros perfiles de acceso distintos de los anteriormente indicados, tales como los
relacionados con Grados en Ciencias fundamentales (Matematicas, Fisica o Quimica), en Informatica u
otras Ingenierias, que no tengan un contenido relevante en materias relacionadas con la Biotecnologia,
Biologia, Bioquimica y Biologia Molecular, Microbiologia, Genética, y areas afines. Estos perfiles de ingreso
también seran valorados por la Comisidon Académica de Master y normalmente requeriran de complementos
formativos (incluidos en el Moédulo I).

La investigacion en Biotecnologia se ha convertido en una actividad multidisciplinar en la que confluyen
areas de conocimiento ¢Bioé con otras areas como ciencias fundamentales (Matematicas, Fisica o
Quimica), informatica o Ingenieria, lo que se traduce en nuevos campos de investigacion transversales
(Bioinformatica, Biologia Computacional, Biofisica, Bioestadistica, Bioingenieria, etc.). Esta actividad de
investigacion multidisciplinar justifica el que en el Master de Biotecnologia Agroforestal se consideren
perfiles de acceso adicionales a los definidos como preferentes.

Criterios de Admision en el Master de Biotecnologia Agroforestal

Para su admisidn en el Master de Biotecnologia Agroforestal, los alumnos deberan realizar un preinscripcion
mediante el procedimiento general de matriculacidon de la UPM. Los alumnos realizaran esta preinscripcion
online, aportando la informacién requerida, e indicando sus preferencias en cuanto al Master en el que
quieren matricularse. El Vicerrectorado de Planificacion Académica y de Doctorado de la UPM realiza una
aceptacién administrativa tras verificar la informacion académica del solicitante (titulacién). La admisidn
académica de participantes al Master de Biotecnologia sera responsabilidad de la Comisién Académica del
Master, cuya composicién y funcionamiento estan regulados por la Normativa de Grado y Master vigente de
la UPM aprobado por el Consejo de Gobierno de la UPM el 25 de septiembre de 2008 http://www.upm.es/
institucional/Estudiantes/Normativalegislacion/NormasEspecificas/Doctorado. La Comision Académica del
Master estara compuesta por el Coordinador, el Secretario Académico, un coordinador por cada materia del
Master y el coordinador de practicas académicas curriculares externas, tal y como se detalla en el Punto 5
de la presente memoria (Planificacion de las Ensefianzas. Procedimientos de coordinacion docente horizontal
y vertical del plan de estudios).

Admisién

Los criterios de admision se han establecido de acuerdo al articulo 17 del Real Decreto 1393/2007,
modificado por el Real Decreto 861/2010. El estudiante debe aportar los siguientes documentos en el
momento de solicitar la pre-admision:

a) Expediente académico. b) Curriculum vitae
c) Escrito en el que detalle las motivaciones para matricularse en el Master.
c) Certificados de las titulaciones que declare poseer.

Si el nUmero de solicitudes excediera del maximo de 30, los estudiantes se seleccionaradn de acuerdo a los
siguientes criterios de valoracién y ponderacion:

Criterios de Valoracion Ma ximo numero de puntos
a) Expediente académico en la titulacién de acceso 60

(titulacion y calificaciones, criterio preferente).

b) Curriculum vitae. 20

c) Adecuacioén del perfil del candidato a los objetivos 10

y contenidos del programa.

d) Motivacion para el ingreso en el 5
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Master de Biotecnologia Agroforestal

e) Conocimiento de idiomas (espafiol y/o 5
conocimiento suficiente de inglés a nivel de
comprension y lectura).

El érgano encargado de realizar la admision y seleccién de alumnos del Master sera la Comisién Académica
del Master teniendo en cuenta los criterios expuestos anteriormente y de acuerdo a las normas establecidas
con caracter general por la UPM (http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/Normativalegislacion/
NormasEspecificas/Master). Los procedimientos de admision seran publicados en la pagina web del Master,
con antelacion suficiente. La aceptacion al Master de Biotecnologia Agroforestal se comunica mediante una
carta de aceptacion que se envia por correo ordinario y electrénico (e-mail). Esta carta indica la aceptacion
en el Master y, si la Comision Académica del Master lo considera necesario, los Complementos Formativos
especificos que el alumno debera cursar para obtener un nivel de conocimiento adecuado para la correcta
realizacion del Master de Biotecnologia Agroforestal.

En el caso de estudiantes con necesidades educativas especificas, derivadas de discapacidad, la Comision

Académica del Master evaluard, en cada caso, la necesidad de servicios de apoyo y asesoramiento
adecuados, asi como la posibilidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos.

La admisién no implicard, en ningun caso, modificacién alguna de los efectos académicos y, en su caso,
profesionales, que correspondan al titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento
a otros efectos que el de cursar ensefianzas de Master.

Publicacion de admitidos

El Vicerrectorado de Alumnos (Edificio B de la Universidad Politécnica, P° de Juan XXIII,11.-28040 Madrid)
publicara las relaciones nominales de admitidos en cada uno de sus centros. Asimismo, a cada centro le sera
remitida la relacién referida a quienes puedan formalizar la matricula. De igual modo, dichas listas seran
publicadas en la pagina web del Master de Biotecnologia Agroforestal en un lugar visible y de facil acceso
(http://www.bit.etsia.upm.es/Master.htm).

La publicacion de dichas listas tendra caracter de notificacidon y supondra la autorizacion para que el
ingresado pueda formalizar la matricula en el centro asignado. Se concretaran, mediante resolucién del
organo correspondiente, las asignaturas convalidadas o adaptadas.

Los alumnos podran presentar alegaciones contra las relaciones provisionales de admitidos, en el plazo de
cinco dias habiles a partir de la publicacion de las mismas en el Vicerrectorado de Alumnos, acompafiando
todos aquellos documentos justificativos de los extremos que aduzcan.

Contra las resoluciones de admisidon de la UPM, los interesados podran presentar los recursos que procedan,
segun la legislacion vigente.
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4.3 Apoyo a Estudiantes

4. 3. Sistemas accesibles de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez matriculados. Sistemas de apoyo
y orientacion online.

Sistemas de apoyo y orientacidén a estudiantes una vez matriculados

El procedimiento de acogida y orientacion para los alumnos de nuevo ingreso consta de las siguientes
acciones:

- Acto de bienvenida al Master: Previo al inicio de las clases, se organiza un acto de bienvenida en el
CBGP en el que participan profesores y alumnos del mismo, con objeto de informar a los alumnos sobre el
funcionamiento del Master y contestar a las dudas y cuestiones que puedan tener.

- Asignacién de tutor a cada alumno.
- Sesiones informativas sobre la elaboracion del Trabajo de Fin de Master.

Ademas de la pagina web del master (http://www.bit.etsia.upm.es/Master.htm), que contiene la informacién
actualizada sobre el mismo, se establecerd una comunicacién continua con los alumnos a través del espacio
reservado para el mismo en Moodle y por correo electrdnico.

Por otra parte, la informacidén general sobre temas de interés a los alumnos podra encontrarse en los
sistemas de informacidn y apoyo a los estudiantes en los portales web de la UPM y de la ETSIA: http://
www.upm.es y http://www.upm.es/ETSIAgronomos. La Universidad Politécnica de Madrid ofrece a sus
alumnos los recursos necesarios para su informacion. En la plataforma aparece indicada una pagina
especifica para Estudiantes, que contiene toda la informacidn necesaria para aquéllos que estudian en la
Universidad Politécnica de Madrid.

Por ultimo, la Universidad Politécnica oferta un portal personal a cada alumno denominado Politécnica

Virtual (https://www.upm.es/politecnica_virtual). La Politécnica Virtual es un entorno web que permite el
acceso personalizado a los recursos y servicios que ofrece la Universidad para cada uno de los colectivos que
integran la comunidad universitaria: alumnos, Personal Docente Investigador y Personal de Administracién y
Servicios. En ella, el estudiante puede acceder a la:

- Consulta de datos personales

- Consulta de matriculas:
Asignaturas matriculadas
Importe de la matricula
Situacidén de los recibos emitidos
Consulta de calificaciones
Expedientes completos

Notas provisionales

- Consulta de solicitud de becas
- Realizar gestiones:

- De caracter administrativo:
Matriculacidn por internet
Servicio de avisos via SMS

- De caracter informatico:
Acceso remoto VPN

Cambiar la contrasefia del correo
Cambiar el PI

La ETSIA ha desarrollado un portal web a través del que se accede a toda la informacién ofrecida a los
alumnos (http://www.etsia.upm.es/ETSIAgronomos/Estudiantes/Estudios/Posgrado). Este portal incluye
acceso a los servicios administrativos de la secretaria del centro, descarga de formularios, acceso a
normativas, guia de los servicios del centro (comedor, aparcamiento, biblioteca, etcé), informacidn sobre
programaciones docentes, horarios y calendario escolar. En cuanto a la informacién académica, desde

el portal estaran disponibles las informaciones relativas al Plan de Estudios, la asignacidn de distintas
asignaturas de la titulacion.

Por otro lado, todos los departamentos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos cuentan con
un enlace desde el entorno web de la ETSIA (http://www.upm.es/ETSIAgronomos/Escuela/Departamentos).
Cada uno de los portales a los que se puede acceder alberga la informacion relativa a las asignaturas,
noticias, recursos didacticos, publicaciones, los proyectos de investigacién que se estan realizando y el
personal docente de cada departamento, asi como los horarios de atencion al alumno.

A través de la pagina web de la ETSIA se accede también a la informacidn concerniente a los recursos y
servicios del centro: Biblioteca, Secretaria, Gabinete de Informacién y Comunicaciones, Aparcamiento,
Gestion de Recursos, Subdirecciones, Asociaciones de Alumnos, Becas, Agenda Institucional, etc.
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Desde el mismo portal se puede acceder a la Delegaciéon de Alumnos de la ETSIA (http://www.etsia.upm.es/
ETSIAgronomos/VidaUniversitaria/DelegacionAlumnos) donde los estudiantes encontraran informacion
relativa a temas académicos o relacionados con la organizacién de la representacion de los alumnos. Por otro
lado se convierte en un punto de encuentro de los alumnos donde participan en foros y acceden a noticias,
eventos, servicios o enlaces.
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4.4 Sistema de transferencia y reconocimiento de créditos

Reconocimiento de Créditos

Minimo Maximo
Cursados en Ensefianzas 0 0
Superiores Oficiales No
Universitarias
Cursados en Titulos 0 0
Propios
Cursados por Acreditacion 0 0
de Experiencia Laboral y
Profesional

Sistema de transferencia y reconocimiento de créditos

4.4, Transferencia y reconocimiento de créditos.

Se aplicara la Normativa de Reconocimiento y Transferencia de Créditos de la Universidad Politécnica de
Madrid aprobada en la reunién del Consejo de Gobierno del 31 de enero de 2013, que puede ser consultada
en la direcciéon Web:

http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Legislacion%20y%20Normativa/Normativa/Normativa%20Academica/
Normativa%?20reconocimiento%?20y%20transferencia%?20de%?20creditos.pdf

En este documento, la Universidad Politécnica de Madrid describe el sistema adoptado para el
reconocimiento, a los alumnos admitidos en la titulacidn, de créditos cursados en otros centros o
universidades. La Comision de Reconocimiento y Transferencia de Créditos de la UPM realizara, a peticidon

del interesado y previo informe de la Comisién de Ordenacién Académica del Centro responsable de la
titulacidon en la UPM, la comparacion entre las competencias generales y especificas que se acrediten por los
estudiantes procedentes de otras titulaciones y las que son objeto de las asignaturas y actividades en el plan
de estudios de la titulacion de destino en la UPM y elaborara en consecuencia la resolucion de reconocimiento
o transferencia.

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales, modificado por el Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, recoge ya en su preambulo
que: Uno de los objetivos fundamentales de esta organizacion de las ensefianzas es fomentar la movilidad
de los estudiantes, tanto dentro de Europa, como con otras partes del mundo, y sobre todo la movilidad
entre las distintas universidades espafiolas y dentro de una misma universidad. En este contexto resulta
imprescindible apostar por un sistema de reconocimiento y acumulacién de créditos, en el que los créditos
cursados en otra universidad seran reconocidos e incorporados al expediente del estudiante. Con tal motivo,
el R.D. en su articulo sexto: Reconocimiento y transferencia de créditos, establece que: las universidades
elaboraran y haran publica su normativa sobre el sistema de reconocimiento y transferencia d créditos. Dicho
articulo proporciona ademas las definiciones de los términos reconocimiento y transferencia, que modifican
sustancialmente los conceptos que hasta ahora se venian empleando para los casos en los que unos estudios
parciales eran incorporados a los expedientes de los estudiantes que cambiaban de estudios, de plan de
estudios o de universidad (convalidacion, adaptacion, etc.).

En este sentido, la Universidad Politécnica de Madrid ha optado por un sistema que se ha venido en llamar de
literalidad pura. Es decir, en el expediente del estudiante se hara constar de manera literal el nombre de la
asignatura, curso, nimero de créditos ECTS, tipo de asignatura (basica, obligatoria, optativa) y calificacion,
en la titulacidén en que los hubiera superado, y con indicacion de la titulacion, centro y universidad de
procedencia.

Se entendera por reconocimiento la aceptacidén por parte de la Universidad Politécnica de Madrid de los
créditos que, habiendo sido obtenidos en ensefianzas oficiales, en la misma u otra universidad de cualquiera
de los paises que integran el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), son computados en otras
ensefianzas distintas cursadas en la Universidad Politécnica de Madrid, a efectos de la obtencion de un titulo
oficial.

Se entendera por transferencia la consignacion, en los documentos académicos oficiales acreditativos de las
ensefianzas seguidas por cada estudiante, de todos los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas
con anterioridad en la Universidad Politécnica de Madrid o en otras universidades del EEES, que no hayan
conducido a la obtencidn de un titulo oficial.

Se denominara Resolucidon de Reconocimiento y Transferencia al documento por el cual la Comisién de
Reconocimiento y Transferencia de Créditos acuerde el reconocimiento y transferencia de los créditos objeto
de solicitud. En ella deberan constar los créditos reconocidos y transferidos y, en su caso, las asignaturas

o materias que deberdn ser cursadas y las que no, por considerar adquiridas las competencias de esas
asignaturas en los créditos reconocidos.

La Universidad Politécnica de Madrid tiene constituida la Comision de Reconocimiento y Transferencia de la
Universidad Politécnica de Madrid, formada por:
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- Vicerrector competente en materia de estudiantes que la presidira.
- Vicerrector competente en materia de ordenacion académica en los estudios oficiales de grado.
- Vicerrector competente en materia de postgrado y doctorado.

- 3 directores o decanos de Escuelas o Facultades de la Universidad Politécnica de Madrid, elegidos por y de
entre ellos.

- 1 estudiante propuesto por la Delegacion de Alumnos de la Universidad.
- Secretario General, que realizard, a su vez, las labores de secretaria de la Comision.

Esta Comision de Reconocimiento y Transferencia de la Universidad, sera la encargada de dar respuesta a las
solicitudes de reconocimiento y transferencia de créditos de las comisiones docentes de los centros, con el
encargo de:

- Implantar, mantener y desarrollar las bases de datos que permitan resolver de forma &agil las solicitudes que
tuvieran precedentes iguales.

- Solicitar, a través de las correspondientes Direcciones o Decanatos, informe de las Comisiones de
Ordenacidén Académica que entiendan sobre aquellas solicitudes de reconocimiento de créditos que no
cuenten con precedentes iguales resueltos anteriormente

- Elaborar y acordar las Resoluciones de Reconocimiento y Transferencia de créditos, que seran firmadas por
el Rector de la Universidad o, si este asi lo delega, por el Presidente de la Comisién de Reconocimiento y
Transferencia de créditos.

- Proponer al Consejo de Direccion de la Universidad cuantas medidas ayuden a informar a los estudiantes
sobre el proceso de reconocimiento de créditos.

- Resolver, en primera instancia, las dificultades que pudieran surgir en los procesos de reconocimiento y
transferencia de créditos.

Reconocimiento y transferencia de créditos.

Los créditos, en forma de unidad evaluada y certificable, pasaran a consignarse en el nuevo expediente del
estudiante con el literal, la tipologia, el nUmero de créditos y la calificacion obtenida en el expediente de
origen, con indicacion de la universidad, centro y titulacion en la que se curso.

Reconocimiento de créditos de la titulacién de destino.

En el caso de solicitud de reconocimiento de créditos realizados en otra titulacion de Master Universitario,

si no se hubieran resuelto previamente casos iguales, sera la Comisién de Reconocimiento y Transferencia

de créditos de la Universidad la que, previo informe de la Comision Académica del Master de Biotecnologia
Agroforestal, evalle las competencias adquiridas con los créditos aportados y su posible correspondencia con
materias de la titulacion de destino.

Se debera reconocer, en cualquier caso, la totalidad de la unidad certificable aportada por el estudiante; no
se podra realizar reconocimiento parcial de una asignatura.

En la Resolucién de Reconocimiento y Transferencia se debera indicar el tipo, en la titulacién de origen, de los
créditos reconocidos, asi como las asignaturas de la titulacién de destino que el estudiante no podra cursar,

a efectos de la obtencidn del titulo en la titulacidn de destino, por considerar que ya tiene adquiridas las
competencias correspondientes con los créditos reconocidos.

Cuando, como consecuencia del reconocimiento de créditos obligatorios, los créditos que el estudiante pueda
cursar no sean suficientes para superar los previstos en el plan de estudios, la Comisién Académica de Master
determinara las asignaturas o actividades docentes que debera cursar. Todo ello debera recogerse en la
Resolucion de Reconocimiento y Transferencia de Créditos.

Movilidad de los estudiantes.

Con objeto de facilitar la movilidad entre universidades del EEES, en las certificaciones de titulos oficiales que
se expidan a los estudiantes deberan incluirse los siguientes datos: rama a la que se adscribe el titulo; en el
caso de profesiones reguladas, referencia al acuerdo y orden en la que se establecen las condiciones del plan
de estudios y requisitos de verificacion; materias a las que se vincula cada asignatura y traduccion al inglés
de materias y asignaturas.

Los créditos que cursen los estudiantes de la Universidad Politécnica de Madrid en centros extranjeros, asi
como los correspondientes a practicas externas, deberan ser objeto de acuerdos previos entre la Universidad
y la entidad en la que se desarrolle la actividad formativa. Dichos acuerdos deben definir las actividades que,
estando previstas en el plan de estudios, se reconoceran automaticamente a quienes las realicen.

4.4.1 Documento asociado al Titulo Propio
No se ha adjuntado el documento correspondiente.
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4.5 Complementos Formativos

CRITERIO 4 - ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Complementos Formativos

Aquellos otros perfiles de acceso distintos a los indicados anteriormente, que no tengan un contenido
relevante en areas relacionadas con la Biotecnologia, Biologia, Bioquimica y Biologia Molecular, Microbiologia,

Genética, y areas afines, requerirdn de al menos 8 ECTS de complementos formativos incluidos en el Modulo
1.
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5 Planificacion de las Enseinanzas

CRITERIO 5 - PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 Descripcion del Plan de Estudios

A continuacion se incluye el archivo PDF correspondiente.

Pag. 36 de 116



\ @ MEMORIA PARA LA VERIFICACION DEL TITULO OFICIAL DE MASTER EN BIOTECNOLOGIA AGROFORESTAL

5. Planificacion de las enseianzas

5. 1. Estructura de las ensenanzas. Explicacion general de la
planificacion del plan de estudios.

Para la obtencidn del titulo de Master en Biotecnologia Agroforestal el alumno
debe superar un minimo de 60 ECTS, correspondientes a un curso académico a tiempo
completo, o a dos cursos a tiempo parcial.

La estructura de las ensefianzas se ha articulado en mdédulos y materias, una
estructura flexible que permitird responder de una manera adecuada a la evolucién
futura del marco cientifico-técnico, socioecondmico y profesional en el que se inscribe
el Master. Las competencias y objetivos generales del titulo han sido asociados a esta
estructura de forma que se asegure la coordinacion y coherencia de las ensefianzas.

De 60 ECTS del Master, 36 ECTS corresponden a materias optativas, 12 ECTS a
una materia obligatoria y 12 ECTS corresponden al Trabajo de Fin de Master (Tabla
5.1). La materia obligatoria y el Trabajo de Fin de Mdaster garantizan la adquisicién del
conjunto de las competencias asociadas al Titulo. Ademas, el Master se caracteriza por
tener una gran optatividad, lo que permite al alumno adaptar su curriculum a su perfil
de ingreso y a sus intereses cientificos y profesionales dentro de los multiples aspectos
y aplicaciones que integran la Biotecnologia. Las materias optativas, ademas, confieren
flexibilidad a la oferta de contenidos, lo que es necesario debido al caracter innovador
del ambito cientifico-tecnolégico al que se adscribe la Biotecnologia, en continua
expansion y evoluciéon tanto por los avances cientificos como por sus aplicaciones a la
industria y medio ambiente.

TABLA 5.1. DISTRIBUCION DE ECTS DEL MASTER.

Materias Obligatorias 12
Materias Optativas 36
Trabajo Fin de Master 12
Total 60

Las Materias del Master se agrupan en 3 Mddulos en funcién del dmbito de la
Biotecnologia al que se adscriben sus contenidos. Los Mdédulos | y Il contienen
Materias Optativas suman 80 ECTS que, junto con los 8 ECTS de la Materia Optativa
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“Gestién en Biotecnologia” del Médulo Ill, aportan mds del doble de los ECTS
optativos que deben de realizar los alumnos, lo que permite al alumno una
configuracion personalizada de su curriculum. El Mddulo Il esta dirigido a la obtencion
de competencias y destrezas en la Gestidn y Valorizacién de la Investigacion e
Innovacion en Biotecnologia. Este Mddulo contiene la Unica Materia Obligatoria del
Master, llamada “Investigacién e Innovacidon en Biotecnologia”, que junto con el
Trabajo de Fin de Master, Médulo IV, garantiza que todos los alumnos adquieran
todas las Competencias asociadas al Master. La Tabla 5.2. muestra la estructura en
Moddulos y Materias Optativas y Obligatorias del Mdster, asi como las asignaturas que
las integran.

Los estudiantes que asi lo decidan voluntariamente podran solicitar el cambio de los
actuales a la modificacion del plan de estudio, estableciéndose sistemas que garanticen los
derechos de los alumnos, de acuerdo con lo establecido en la Propuesta 232 del documento
de Requisitos y Recomendaciones para la implantaciéon de planes de estudio en la
Universidad Politécnica de Madrid (Propuesta de la Comisién Asesora para la Reforma de
los Planes de Estudios en la UPM, creada por acuerdo de Consejo de Gobierno de 27
de marzo de 2008).

En el caso del Master Universitario en Biotecnologia Agroforestal, la solicitud de
reconocimiento/transferencia de créditos de asignaturas de su plan de estudios la
autorizara la Comision de Ordenacién Académica de la ETSIA que estudiara cada una de las
solicitudes y propondrd a la Universidad Politécnica de Madrid una resoluciéon de
reconocimiento/transferencia de créditos. El nimero de créditos reconocidos sera igual a
los realizados, y se adscribiran a los médulos correspondientes, de acuerdo a las siguiente
tabla de conversién:

MASTER ACTUAL TRANSFERENCIA DE CREDITOS: MODIFICACION

Il. Genética y Biotecnologia de Plantas

Ill. Biotecnologia de Microorganismos ) LEIOTE Ol SOl e

Asociados con Plantas
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TABLA 5. 2. MODULOS, MATERIAS Y ASIGNATURAS DEL MASTER EN BIOTECNOLOGIA

AGROFORESTAL.
MODULO

I. TECNOLOGIAS Y
HERRAMIENTAS

EXPERIMENTALES EN

BIOTECNOLOGIA
(24 ECTS) OPTATIVO

Il. BIOTECNOLOGIA

AGROFORESTAL
(56 ECTS) OPTATIVO

11l. INVESTIGACION E
INNOVACION Y
GESTION EN
BIOTECNOLOGIA

(20 ECTS) OB/OP

IV. TRABAJO DE FIN
DE MASTER

(12 ECTS)
OBLIGATORIO

MATERIA

ANALISIS
EXPERIMENTAL
(12 ECTS)

BIOLOGIA
COMPUTACIONAL
(12 ECTS)

BIOTECNOLOGIA,
MEJORA Y
RECURSOS
GENETICOS DE
PLANTAS

(26 ECTS)

INTERACCIONES DE
LAS PLANTAS CON
OTROS
ORGANISMOS Y
CON EL MEDIO
Fisico

(30 ECTS)

INVESTIGACION E
INNOVACION EN
BIOTECNOLOGIA
(12 ECTS)
OBLIGATORIA
GESTION EN
BIOTECNOLOGIA
(8 ECTS) OPTATIVA
TRABAJO DE FIN DE
MASTER

(12 ECTS)
OBLIGATORIA

ASIGNATURA

Bioquimica y biologia molecular en el analisis
experimental (4 ECTS)

Técnicas instrumentales (4 ECTS)

Disefio y analisis de experimentos (4 ECTS)
Bioinformatica y biologia computacional (4 ECTS)

Programacién  en
computacional (4 ECTS)I

bioinformatica y  biologia

Gendmica computacional de plantas y organismos
asociados (4 ECTS)

Biologia molecular del desarrollo vegetal (6 ECTS)
Nutricion vegetal avanzada (4 ECTS)

Plantas como biofactorias (4 ECTS)

Aplicaciones de la biotecnologia a la mejora de plantas
(4 ECTS)

Gestidon de la conservacion ex situ de los recursos
bioldgicos (4 ECTS)

Técnicas de cultivo in vitro en biotecnologia (4 ECTS)
Respuestas de las plantas al estrés abidtico (4 ECTS)
Aplicaciones biotecnoldgicas de las rizobacterias y otros
microorganismos beneficiosos (6 ECTS)

Patdgenos y plagas: mecanismos de la interaccién con
el huésped (6 ECTS)

Resistencia de las plantas a enfermedadesy plagas

(6 ECTS)

Modo de accién y desarrollo de productos fitosanitarios
(4 ECTS)

Tendencias actuales en proteccion vegetal (4 ECTS)
Iniciacidn practica a la investigacidén e innovacion

(8 ECTS)

Seminarios de investigacion (4 ECTS)

Aspectos legales y valorizacién de la biotecnologia
(4 ECTS)

Gestion de empresas biotecnoldgicas (4 ECTS)

Trabajo Fin de Master (12 ECTS)
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La organizacién docente se contempla en dos cuatrimestres siguiendo el calendario descrito
en la Tabla 5.3. El primer cuatrimestre se ha dividido en dos tramos: Septiembre, y Octubre-Enero.
En el mes de Septiembre, se concentraran las asignaturas del modulo | que deben cursar aquellos
alumnos que provengan de grados que determinen el que tengan que realizar los complementos
formativos incluidos en el Mddulo |, tal y como se indica en el apartado de perfil de admisién de
estudiante. De Octubre a Enero, se contempla la docencia del mddulo II. En total, en el primer
cuatrimestre, el alumno debera haber completado hasta un maximo de 36 ECTS y un minimo de 28
ECTS (siendo la recomendacion preferente 32 ECTS), si eligen la modalidad de tiempo completo, y
entre 12-18 ECTS, si la modalidad elegida es la de tiempo parcial.
El segundo cuatrimestre comprenderd los meses de febrero a junio, con la convocatoria
extraordinaria de Julio. En este semestre se contempla la docencia del mddulo Il (Investigacidn,
Gestidn e Innovacidn de la Biotecnologia). Un estudiante a tiempo completo debera superar en este
semestre el resto de ECTS (de 28 a 36) hasta completar el total de 60, siendo 12 ECTS de este
segundo semestre los dedicados al TFM, el cual se defenderd una vez superados 48 ECTS. Por ello, se
tiene previsto que la defensa del TFM se realice en el mes de julio. Aquellos alumnos que hayan
elegido la modalidad a tiempo parcial deberan superar en este segundo semestre entre 12 y 18 ECTS
para completar 30 ECTS en el primer afio. Los alumnos con modalidad a tiempo parcial completaran
el resto de ECTS, incluidos los del TFM en el segundo curso. En este segundo curso el alumno deberia
cursar entre 12-18 ECTS en el primer semestre, y el resto hasta completar 60 ECTS, incluido el TFM,

en el segundo semestre.

Tabla 5.3. ORGANIZACION DOCENTE

Primer cuatrimestre (36-28 ECTS)

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
Médulo | Mddulo Il
Segundo cuatrimestre (24-32 ECTS)
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Modulo Il + TFM Defensa TFM

Practicas y Trabajo de Fin de Master

La asignatura obligatoria de “Iniciacion practica a la investigacion e
innovacion” y el Trabajo de Fin de Master (TFM) tienen un cardcter
predominantemente practico, y se podran realizar dentro de las lineas de investigacion
dirigidas por Profesores e Investigadores de la UPM que se detallan en el Punto 6 de
esta Memoria.

Alternativamente, la asignatura obligatoria de “Iniciacién practica a |la
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investigacion y la innovacién” y el TFM se podran realizar en instituciones externas a
la UPM, tales como Centros de Investigacién y Desarrollo Publicos o Privados, incluidos
los de Empresas, en funciéon de los acuerdos de practicas académicas curriculares
externas establecidos entre dichas entidades asociadas y la ETSIA, segun la normativa
vigente de la UPM. La Comisidn Académica del Master se encargarda de regular y
coordinar, con la ETSIA, la oferta de Practicas y TFM en entidades externas asociadas y
asignard un tutor de entre los Profesores del Master que velard por el correcto
desarrollo de tales actividades por parte del alumno y de la entidad, tal y como se
recoge en la normativa de précticas académicas curriculares externas aprobada por la
UPM (aprobada por el Consejo de Gobierno de la UPM el 28 de febrero de 2013). La
Comision Académica del Master nombrara un Profesor del mismo como Coordinador
de las Practicas Académicas Curriculares Externas que trabajara para el desarrollo del
Programas de forma conjunta con la Oficina de Practicas Externas de la ETSIA.

Se recomienda considerar como practicas en empresa aquellas que se
realicen en entidades inscritas en el registro mercantil, en entidades publicas no
universitarias, en oficinas y estudios de profesionales que realicen el ejercicio libre de
la profesidn, en fundaciones o entidades sin animo de lucro cuyo trabajo esté
vinculado con las titulaciones impartidas en la UPM vy las que se desarrollen en
alguno de los organismos del Parque Cientifico y Tecnoldgico de la UPM estando
vinculadas a proyectos de [+D+i.

En el procedimiento seguido en la actualidad, las empresas realizan su oferta
de plazas directamente en la ETSIA-UPM a través de la subdireccién creada a tal fin con
las que ésta tiene firmado un convenio de cooperacién educativa. También lo hacen
en la pagina web del Centro de Orientacion e Informacion de Empleo de la UPM
(COIE-UPM) http://www.coie.upm.es/public/offers.php, en la que se mantiene una

lista, constantemente actualizada, de las plazas ofertadas por empresas a alumnos
de la UPM, de todos sus centros, para estancias de practicas.

La ETSIA-UPM tiene definido, en el Sistema Interno de Garantia de la Calidad, el
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procedimiento “PR/CL/2.2/002 - PR 8 Para regular las Practicas en Empresas”, que se
tendra en cuenta para la planificacion y la gestidn de estas practicas externas.

Procedimientos de coordinacidon docente horizontal y vertical del plan
de estudios.

La ETSIA-UPM tiene constituida, de acuerdo a lo establecido en los Estatutos de
la UPM, una “Comision de Ordenacion Académica (COA)” que se encarga de la
organizacién docente y la coordinacion de todas las actividades relacionadas con la
docencia. Esta Comision, delegada de la Junta de Escuela, presidida por el Subdirector
Jefe de Estudios y constituida con representacion de los diversos departamentos y de
la delegacion de alumnos, sera la encargada de organizar la puesta en marcha de la
titulacion y su coordinacion con las actividades del resto de titulaciones, en
especial con la del Grado en Biotecnologia. Por otra parte, en la Escuela esta instituida
la figura de coordinador de asignatura, profesor de la asignatura que ejerce de
interlocutor frente a la COA en representaciéon del conjunto de profesores que la
imparten, para la coordinacién con otras asignaturas del plan de estudios, y que realiza
la coordinacion interna de la asignatura (establecimiento de calendarios, elaboracion,
vigilancia y correccion de examenes, etc).

La Comision Académica del Master estard compuesta por el Coordinador, el
Secretario Académico, un coordinador por cada materia del Mdaster y el coordinador
de précticas externas. Esta comisién sera la encargada de la coordinacién interna del
Madster, y sus funciones seran las siguientes:

1. Admisién de los alumnos al programa y determinacién de los complementos
formativos que han de cursar los alumnos dependiendo de la titulacién de
ingreso.

2. Organizar las actividades de cada programa de acuerdo a lo establecido, por
las Juntas de Escuela y Facultad o por el Consejo del Centro o Instituto de
Investigacion.

3. Asignar tutor a los nuevos alumnos.

4. Regular y coordinar las actividades relacionadas con la asignatura obligatoria
de “Iniciacién practica a la investigacion e innovacion” y el Trabajo de Fin de
Master (TFM)

5. Las funciones establecidas para la Comisidn Académica de Curso segun la
Normativa Reguladora de los Sistemas de Evaluacién en los Procesos
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Formativos Vinculados a los Titulos de Grado y Master Universitario con Planes
de Estudio Adaptados al R.D. 1393/2007 aprobada por el Consejo de Gobierno
de la Universidad Politécnica de Madrid en su sesidn del 22 de julio de 2010.

La Comisiéon Académica del Master prestard especial atencién a que se
cumplan la Ley Orgénica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres
y hombres, la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no
discriminacién y accesibilidad universal de las personas con discapacidad, y la Ley
27/2005, de 30 de noviembre, de fomento de la educacidén y la cultura de la paz. La
Comisién Académica mantendrd las reuniones que sean necesarias para llevar a cabo
sus funciones. De las reuniones de la Comisién Académica se generardn actas o
informes que se evaluardn posteriormente, en las reuniones de la Comisidn
Académica del Master y de la Comision del Sistema de Garantia de Calidad del
Master.

El Coordinador de la Comisién Académica del Master convocard al Claustro de
Profesores para debatir sobre el funcionamiento general del curso e las incidencias
gue puedan tener lugar. Las reuniones ordinarias previstas serdn las siguientes:

- Septiembre-octubre: evaluaciéon de las caracteristicas de los alumnos
preinscritos o matriculados, admisién de alumnos, asignacion de tutores,
profesorado que impartird cada asignatura (integrando a los profesores
visitantes), planificacién del uso de las aulas e infraestructuras, evaluacién
de los planes de matricula de los alumnos.

- Enero-febrero: evaluacién de las competencias adquiridas por los alumnos
en el primer semestre, evaluacién de los problemas observados hasta la
fecha y propuestas de mejora. Planificacidn de las estancias en practicas de
los alumnos y de las actividades de movilidad general.

- Junio-julio: evaluacién de las competencias adquiridas por los alumnos en
el segundo semestre, evaluacidon de los problemas observados hasta la
fecha y propuestas de mejora. Planificacién de los aspectos estratégicos
(adquisicién o renovacidon de infraestructuras, expertos visitantes) del
curso siguiente. Revision del cumplimento del sistema de garantia de
calidad del Master.

Ademas de las reuniones ordinarias, el Coordinador de la Comision Académica
del Master podrd convocar al Claustro de Profesores del Master a reuniones
extraordinarias. En cada reunién ordinaria o extraordinaria se generara la
correspondiente acta de la reunion.

Las funciones de Secretaria Administrativa del Mdster seran llevadas a cabo por
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la Secretaria del Departamento de Biotecnologia de la UPM.
Esta Secretaria llevara el registro de los datos de los alumnos y
de las actas de las reuniones de la Comision Académica del
Master y del Claustro de profesores.
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5.2 Actividades Formativas, Metodologias Docentes y Sistemas de Evaluacion

5.2.1 Actividades Formativas

Namero: Actividad Formativa:

01 Lecciones magistrales

02 Exposiciones por parte de los alumnos

03 Revisiones y discusion de articulos cientificos relevantes
04 Elaboracion de trabajos y su discusién

05 Resolucion de problemas

06 Practicas de laboratorio.

07 Practicas con tecnologias de la informacion

08 Trabajo auténomo individual

5.2.2 Metodologias Docentes

Nuamero: Metodologia docente:
01 Lecciéon magistral

02 Trabajo autdonomo

03 || Trabajo en grupo

5.2.3 Sistemas de Evaluacion

Namero: Sistema de Evaluacion:

01 asistencia a las clases asi como su participacion en la misma y de manera muy particular en
las discusiones que se presentan

02 valoracidn de las presentaciones de trabajos cientificos en publico o en equipo (Journal club,
mesas redondas, ponencias,...)

03 examen de practicas.

04 examen final

05 Presentacion de un trabajo escrito
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5.3 Informacion Agrupada del Plan de Estudios
5.3.1 Total de Créditos Ofertados por Caracter de las Materias del Plan de Estudios

Tabla correspondiente a la suma de créditos ofertados segin su caracter.

ECTS
BASICAS (Sélo grado) 0
OBLIGATORIAS 12
OPTATIVAS 84
PRACTICAS EXTERNAS 0
TRABAJO FIN DE GRADO/MASTER 12
MIXTAS 0
SEGUN ASIGNATURAS 0
Total: 108
5.3.2 Estructura del Plan de Estudios
Detalle de materias ofertadas por mdédulo y nimero de créditos.
Moddulo Materia ECTS
1 - MODULO I TECNOLOGIAS Y 1 - ANALISIS EXPERIMENTAL 12
HERRAMIENTAS EXPERIMENTALES EN =
BIOTECNOLOGIA 2 - BIOLOGIA COMPUTACIONAL 12
Total (1 - MODULO I TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS EXPERIMENTALES EN 24
BIOTECNOLOGIA):
2 - MODULO II BIOTECNOLOGIA 1 - BIOTECNOLOGIA, MEJORA Y 22
AGROFORESTAL RECURSOS GENETICOS DE PLANTAS
2 - INTERACCIONES DE LAS PLANTAS 30
CON OTROS ORGANISMOS Y CON EL
MEDIO FISICO
Total (2 - MODULO II BIOTECNOLOGIA AGROFORESTAL): 52
3 - MODULO III INVESTIGACION 1 - INVESTIGACION E INNOVACION EN 12
E INNOVACION Y GESTION EN BIOTECNOLOGIA
BIOTECNOLOGIA = =
2 - GESTION EN BIOTECNOLOGIA 8
Total (3 - MODULO III INVESTIGACION E INNOVACION Y GESTION EN 20
BIOTECNOLOGIA):
4 - MODULO IV TRABAJO DE FIN DE 1 - TRABAJO DE FIN DE MASTER 12
MASTER
Total (4 - MODULO IV TRABAJO DE FIN DE MASTER): 12
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5.3.3 Desarrollo del Plan de Estudios (Act. Form., Met. Docentes, Sist. Evaluacion y Competencias)

Actividades formativas, metodologias docentes, sistemas de evaluacion y competencias para cada una de las asignaturas ofertadas.
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Caracter ECTS Act. Formativas Met. Docentes Sist. Evaluacion Competencias
1 - ANALISIS Optativa 12 e — —
EXPERIMENTAL Cod: Presencialidad: Cod: Gen. Esp.
(1 - MODULO I
TECNOLOGIAS Y o1 100 01 cG02 CEOL
HERRAMIENTAS 02 100 02
EXPERIMENTALES CGO3 CEO04
EN , 03 100 03
BIOTECNOLOGIA) CGo4 CE06
04 50 CGO5 CE09
06 100 B8
08 0 CBO
CB10
2 - BIOLOGIA Optativa 12 o — —
COMPUTACIONAL Cod: Presencialidad: Cod: Gen! Esp.
(1 - MODULO I
TECNOLOGIAS Y 01 100 01 cGo2 CEOL
HERRAMIENTAS 02 0 02
EXPERIMENTALES CG03 CE04
EN , 03 0 03
BIOTECNOLOGIA) CGo4 CE06
04 50 CGO5
05 0 CB6
06 100 CB7
07 0 B3
08 0 CB10
1 - BIOTECNOLOGIA, || Optativa 22 =
MEJORA Y : Gen. Esp.
RECURSOS 01 CG02 CEO02
GENETICOS
DE PLANTAS (2 02 — —
- MODULO II
BIOTECNOLOGIA 03
AGROFORESTAL) CGo4 CE06
CGO5 CEO08
CB6 CE09
CB7
cB8
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CB9
CB10
éé II_'X-IS-EFBL:(I:\JC'I'ISSNES Optativa 301 ["ced: Presencialidad: Céd: Gen. Esp.
gggg\ﬁgﬁ%s Y CON ot 100 o1 cG02 CE02
(EzL nﬁggbuiési?o 03 50 02 CG03 CEO3
AGROFORESTAL) = - 2 oo —
06 100 CGO05 CEOQ5
07 0 CB6 CE06
08 0 CB7 CEO08
CB9 CE09
CB10
é il\mgsig%?\lcllfﬁ'\l Obligatoria 12 Céd: Presencialidad: Céd: Gen. Esp.
(B;(?Tlﬁglgg::gcﬁﬁ 03 0 01 CGO01 CEO1
:ENI\{VEI\;SJ\I/(/ié(I:CI)%N 04 100 02 CG02 CE02
BIOTECNOLOGIA) © = 2 o —
08 0 CG04 CE04
CGO05 CEO5
CB6 CEO6
CB7 CEO7
CB8 CEO08
CB9 CEO9
CB10
élb?gg-l\clc?LNogINA Optativa 8 Céd: Presencialidad: Céd: Gen. Esp.
5 g\g\é_or}/g’SIEO'\z\l 02 100 02 CGO03 CEO4
BIOTECNOLOGIA) 04 50 03 CG04 CEO5
08 0 CGO05 CE06
CB6 CEO7
CcB7 CEO08
CB8
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CB9

CB10

1 - TRABAJO DE
FIN DE MASTER

(4 - MODULO 1V
TRABAJO DE FIN DE
MASTER)

Trabajo Fin de
Grado / Master

12

Céd:

Presencialidad:

Céd:

01

02

06

08

Gen.

Esp.

CGo1

CEO4

CG02

CEO5

CGO03

CEO6

CG04

CEO8

CGO05

CEO9

CB6

CcB7

CB8

CB9

CB10
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5.3.4 Desarrollo del Plan de Estudios (Desp. Temporal, Contenidos, Resultados Aprendizaje y Observaciones)

Contenidos, resultados de aprendizaje y observaciones correspondientes a cada una de las materias ofertadas.

COMPUTACIONAL
(1 - MODULO I
TECNOLOGIAS Y
HERRAMIENTAS
EXPERIMENTALES
EN .
BIOTECNOLOGIA)

periodos:
e 1

Contenidos

Caracter ECTS Desp. Temporal Detalles
o R i2 [T semesatentos | eorieioe , , .
(1 - MODULO 1 P . 1 : BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR EN EL ANALISIS EXPERIMENTAL (4 ECTS)
TECNOLOGIAS Y Estructura y la funcién de las principales biomoléculas. Tipos de enzimas, funciones bioldgicas y utilidad en
HERRAMIENTAS biotecnologia. Informacién genética: replicacion, transcripcion y traduccién. Herramientas y técnicas utilizadas para la
EXPERIMENTALES purificacién y caracterizacién de biomoléculas. Estrategias experimentales utilizadas en Biotecnologia para el estudio
EN i funcional de biomoléculas.
BIOTECNOLOGIA) TECNICAS INSTRUMENTALES (4 ECTS)
Fundamentos de las principales técnicas instrumentales utilizadas en Bioquimica y Biologia Molecular y Celular.
Aplicaciones de las técnicas instrumentales en el campo de la investigacion biotecnoldgica.
DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS (4 ECTS)
Principios basicos del disefio de experimentos. Disefio y andlisis de experimentos adecuados para los objetivos
del estudio. Presentacion de resultados mediante tablas y graficos. Interpretacion de resultados de publicaciones
cientificas. Manejo de Software estadistico.
Resultados de aprendizaje
¢ Diseflar y analizar experimentos adecuados para los objetivos del estudio. Presentar de forma clara y precisa los
resultados e interpretarlos. Manejar Software estadistico.
¢ Saber aplicar las principales técnicas instrumentales utilizadas en Bioquimica y Biologia Molecular y Celular.
¢ Conocer y distinguir la estructura y funcién bioldgica de las principales biomoléculas y los fundamentos bésicos de las
principales herramientas de experimentacion utilizadas para su estudio en el contexto de la biotecnologia.
2 - BIOLOGIA Optativa 12 Semestral en los

BIOINFORMATICA Y BIOLOGIA COMPUTACIONAL (4 ECTS)

Introduccién a la Biologia Computacional. Archivos y Bases de Datos primarias y secundarias. Analisis de secuencias.
Bioinformética estructural. Bioinformatica evolutiva.

PROGRAMACION EN BIOINFORMATICA Y BIOLOGIA COMPUTACIONAL (4 ECTS)

Elementos basicos de programacion. Manejo de ficheros. Expresiones regulares. Operaciones en web. Bioperl: Perl
orientado a objeto. Integracion de bases de datos. Manejo de bases de datos de gran tamafio.

GENOMICA COMPUTACIONAL DE PLANTAS Y ORGANISMOS ASOCIADOS (4 ECTS)

Ultrasecuenciadores: secuencias y control de calidad. Andlisis de secuencias gendmicas. Servidores de datos,
servidores web. Anadlisis en la nube. Ensamblajes de novo y con genoma de referencia. Anotacion. Visualizadores.
Andlisis computacional de la variabilidad genémica. Genémica comparada. Epigenémica. Metagendmica y microbioma
de las plantas. Transcriptémica.

Resultados de aprendizaje

¢ Conocer las principales bases de datos bioldgicos publicas y saber acceder a la informacién necesaria para realizar
cualquier analisis bioinformatico.

¢ Ser capaz de construir correctamente un alineamiento de secuencias, y de utilizarlo para realizar blusquedas en bases
de datos publicas.

¢ Interpretar correctamente simulaciones in silico de la estructura de una proteina a diferentes niveles, y extraer
informacion sobre su posible funcién.

¢ Conocer los diferentes métodos de reconstruccion filogenética, y saber interpretar un arbol filogenético para extraer
informacion sobre la evolucidén de un organismo.

¢ Conocer los elementos basicos de programacion y el lenguaje Perl para la programacion en bioinformatica y biologia
computacional.

¢ Saber manejar ficheros y bases de datos de gran tamafio.
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¢ Conocer los fundamentos del analisis computacional de los genomas y su aplicacion en el @mbito de la biotecnologia
agroforestal.

1 - BIOTECNOLOGIA, || Optativa 22 || Semestral en los Contenidos

MEJORA Y periodos: BIOLOGIA MOLECULAR DEL DESARROLLO VEGETAL (6 ECTS)

EEELEJ-?ISSOSS + 1 Conceptos generales del desarrollo de plantas. Desarrollo del embrién y de la semilla. Desarrollo de la raiz. Desarrollo

DE PLANTAS (2 vegetativo: hoja, tallo, etc. Desarrollo floral. Fructificacion. Aplicaciones biotecnoldgicas basadas en el control del

- MODULO II desarrollg vegetal.

BIOTECNOLOGIA NUTRICION VEGETAL AVANZADA (4 ECTS)

AGROFORESTAL) Micro y macro nutrientes esenciales. Absorcién, transporte y asimilaciéon de nutrientes. Deficiencia nutricional.
Toxicidad. Transpiracion e intercambio de gases. C02 como nutriente vegetal. Formulacidon de nutrientes y uso en
produccion vegetal. Biotecnologia de la nutricidn vegetal.

PLANTAS COMO BIOFACTORIAS (4 ECTS)
Metabolismo vegetal primario y secundario. Excrecion de los metabolitos. Tecnologia para la obtencién de plantas
biofactoria. Caracteristicas de los cultivos de interés. Biomoléculas de interés biosanitario e industrial. Modificacion de
rutas enzimaticas. Biocarburantes: definicion, clasificacion, caracterizacion fisicoquimica. Procesos de produccion de
biodiesel y bioetanol/biometanol.
APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA A LA MEJORA DE PLANTAS (4 ECTS)
Fundamentos de la Mejora Genética Vegetal. Métodos generales de la Mejora de Plantas. Métodos generacion y
deteccion de la variabilidad genética. Marcadores moleculares. Plataformas de genotipado masivo. Utilizacion de
la variacién molecular. Mapas genéticos y su utilidad en la mejora. Poblaciones de mapeo. Seleccidn asistida por
marcadores. Seleccién genémica. Tecnologias emergentes en mejora vegetal.
GESTION DE LA CONSERVACION EX SITU DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS (4 ECTS)
Introduccidn a las técnicas de conservacion ex situ. Manejo de colecciones conservadas ex situ. Caracterizacion del
material conservado. Legislacion nacional y acuerdos internacionales.
TECNICAS DE CULTIVO IN VITRO EN BIOTECNOLOGIA (4 ECTS)
Metodologia y conceptos generales del cultivo in vitro. Propagacién y desarrollo vegetal in vitro. Técnicas para la
mejora vegetal: cultivo de protoplastos (hibridacion, cibridacion, etc.) obtencidn de haploides, rescate de embriones.
Tecnologia de ingenieria genética, transformacion. Crioconservacion: bases y aplicaciones practicas. Control de la
estabilidad genética de los cultivos.

Resultados de aprendizaje
¢ Conocer a nivel molecular los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas, la influencia de las sefiales
ambientales en dichos procesos y sus potenciales aplicaciones biotecnoldgicas.
¢ Conocer los fundamentos y las tendencias de la nutricién vegetal, y las posibilidades de la biotecnologia para
optimizarla y mitigar el efecto sobre el desarrollo vegetal de la toxicidad o carencia de nutrientes.
¢ Conocer el potencial de las plantas como biofactorias, y las principales técnicas de produccién de biomoléculas de
interés industrial.
¢ Conocer los procesos biotecnoldgicos de produccién de biocarburantes.
¢ Saber aplicar la biotecnologia a la mejora genética vegetal.
¢ Conocer las principales aproximaciones experimentales que se emplean en el campo del cultivo in vitro, desarrollo
vegetal y mejora vegetal.
¢ Conocer la relevancia de la Biodiversidad y los Recursos Genéticos en Biotecnologia Agroforestal
¢ Conocer las formas y estrategias de conservacion ex situ de la biodiversidad y la legislacion aplicable.
¢ Saber aplicar las técnicas de caracterizacion de los recursos bioldgicos.
¢ Adquirir los conocimientos necesarios para poder evaluar criticamente la literatura cientifica en el érea de la
biotecnologia y mejora genética de plantas.

2 - INTERACCIONES Optativa 30 || Semestral en los Contenidos

DE LAS PLANTAS periodos: RESPUESTAS DE LAS PLANTAS AL ESTRES ABIOTICO (4 ECTS)

ggg&TIFé%%s Y CON + 1 Tipos y sintomas de estrés abidtico en plantas. Rutas de sefializacidén en respuesta al estrés abidtico. Estrés oxidativo.

EL MEDIO FISICO Hormonas y respuesta a estrés abidtico. Regulacion de la respuesta a estrés abidtico. Aplicaciones biotecnoldgicas para
la mejora de la resistencia/tolerancia de los cultivos a estreses abiéticos.
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(2 - MODULO 11
BIOTECNOLOGIA
AGROFORESTAL)

APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS DE LAS RIZOBACTERIAS Y OTROS MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS (6 ECTS)

Tipos de microorganismos beneficiosos para las plantas. Estimulacién del crecimiento de las plantas. Simbiosis
legumbres-rizobacterias. Micorrizas. Biofertilizantes. Caracteristicas de los microorganismos Utiles como agentes
de biocontrol. Aplicaciones biotecnoldgicas de los microorganismos como agentes de biocontrol. Biorremediacion
y rizorremediacion. Bases moleculares de la biodegradacion de la contaminacién por rizobacterias y micorrizas.
Soluciones biotecnoldgicas para eliminar la contaminacién del suelo.

PATOGENOS Y PLAGAS: MECANISMOS DE LA INTERACCION CON EL HUESPED (6 ECTS)

Organismos que causan pérdidas en plantas. Ciclos de vida de patdgenos y plagas. Patédgenos subcelulares: virus

y viroides. Mecanismos moleculares de virulencia utilizados por los patégenos necroétrofos y biotrofos. Mecanismos
moleculares de colonizaciéon empleados por los artrépodos fitéfagos y otras plagas. Generacidn de variabilidad genética
en patdgenos y plagas.

RESISTENCIA DE LAS PLANTAS A ENFERMEDADES Y PLAGAS (6 ECTS)

Mecanismos de defensa de las plantas. Tipos de resistencia. Inmunidad activada por PAMPS (Pathogen Associated
Molecular Patterns, PTI) y por efectores (ETI). Rutas de transduccion de sefiales y regulacién hormonal en el sistema
de defensa de las plantas. Resistencia inducida. Resistencia recesiva. Silenciamiento génico como mecanismo de
resistencia. Resistencia por antibiosis y antixenosis. Ecologia de la resistencia.

MODO DE ACCION Y DESARROLLO DE FITOSANITARIOS (4 ECTS)

Bases moleculares de la actividad y fundamentos de la selectividad de un fitosanitario. Mecanismos de resistencia

a fitosanitarios y moléculas biocidas. Propiedades fisicas y quimicas de los fitosanitarios. Formulacion. Tipos de
fitosanitarios: herbicidas, insecticidas y sus variantes neurotoxicas, y fungicidas inorganicos y organicos sistémicos

y no sistémicos. Desarrollo de nuevos productos fitosanitarios: implementacién, pruebas de campo, evaluacion de
riesgos y produccién. Legislacidn y registro. Persistencia y efectos de fitosanitarios en el medio ambiente. Mercado de
productos fitosanitarios.

TENDENCIAS ACTUALES EN PROTECCION VEGETAL (4 ECTS)

Estructura genética y dindmica de poblaciones de patégenos y plagas. Estrategia y métodos de control. Manejo del
control quimico. Resistencia genética y durabilidad de la resistencia. Control bioldgico. Control integrado. Aplicaciones
biotecnoldgicas en la proteccion de cultivos.

Resultados de aprendizaje

¢ Adquirir conocimiento sobre los tipos de estrés abiotico y los mecanismos de respuesta de las plantas frente a dichos
estreses.

¢ Adquirir conocimiento sobre las aplicaciones biotecnoldgicas de los microorganismos beneficiosos para las plantas y
los tratamientos bioldgicos en los sectores agroforestal y medioambiental.

¢ Adquirir conocimiento sobre los principales grupos de patégenos y plagas que causan pérdidas en los cultivos

¢ Adquirir conocimiento sobre las bases moleculares de los mecanismos de patogénesis y virulencia de los principales
grupos de patégenos y de los mecanismos de colonizacién de las plantas por artrépodos fitéfagos

¢ Conocer los mecanismos moleculares de defensa de las plantas frente a patégenos y artrépodos fitéfagos

¢ Adquirir conocimiento sobre los tipos y modo de acciéon de los principales fitosanitarios, su efecto en el medio
ambiente y la salud humana, y la legislacién que los regula.

¢ Adquirir conocimiento sobre los métodos biotecnoldgicos de cribado y desarrollo de nuevos productos fitosanitarios,
sobre su registro y legislacion aplicable

¢ Ser capaz de analizar la variabilidad genética y la dindmica de las poblaciones de patdgenos y plagas, y evaluar su
impacto sobre el desarrollo y aplicacién de las estrategias de proteccion agroforestal.

¢ Adquirir conocimiento sobre las diferentes estrategias de control quimico, biolégico y por resistencia varietal y su
aplicacién en el control integrado de enfermedades y plagas

¢ Adquirir conocimiento sobre el uso de la biotecnologia en proteccion vegetal.

1- INVESTIGACI(')N
E INNOVACION EN
BIOTECNOLOGIA

(3 - MODULO III
INVESTIGACION

E INNOVACION

Y GESTION EN |
BIOTECNOLOGIA)

Obligatoria

12

Semestral en los
periodos:
o 2

Contenidos

INICIACION PRACTICA A LA INVESTIGACION Y LA INNOVACION (8 ECTS)

Estancias en centros de investigacion y/o empresas del sector de la Biotecnologia Agroforestal para realizar actividades
de I+D+i. Participacién en proyectos de I+D+i. Manejo de Bases de datos. Empleo de técnicas y herramientas
experimentales en Biotecnologia. Elaboracidon de informes técnicos y de prospectiva. Comunicacidn cientifica escrita y
oral.

SEMINARIOS DE INVESTIGACION (4 ECTS)
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Asistencia a una serie de seminarios impartidos por investigadores de renombre en el campo de la Biotecnologia
Agroforestal para que el alumno adquiera conocimiento sobre los temas de investigacion de vanguardia en este campo.
Asistencia a Jornadas especificas organizadas sobre temas de interés en el contexto del Master. Evaluacion critica de
trabajos de investigacion.

Resultados de aprendizaje

¢ Adquirir experiencia en el manejo de las técnicas experimentales basicas a utilizar en la I+D+i Biotecnoldgica y en el
desarrollo del trabajo profesional.

¢ Ser capaz de comunicar a la comunidad cientifica, en los formatos adecuados, las hipétesis de trabajo y los
resultados experimentales obtenidos durante el trabajo de investigacién y/o innovacién.

¢ Conocer las relaciones entre la ciencia y la empresa en el ambito de la Biotecnologia Agroforestal. Ser capaz de
elaborar informes destinados al sector empresarial.

¢ Conocer las principales areas de investigacion en el campo de la Biotecnologia Agroforestal a nivel nacional e
internacional

¢ Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacién procedente de comunicaciones cientificas y bases de datos
bioldgicos (incluidos ensayos de campo) en el campo de la Biotecnologia Agroforestal

2 - GESTION EN
BIOTECNOLOGIA
(3 - MODULO 111
INVESTIGACION
E INNOVACION

Y GESTION EN
BIOTECNOLOGIA)

Optativa

Semestral en los
periodos:
e 1

Contenidos

ASPECTOS LEGALES Y VALORIZACION DE LA BIOTECNOLOGIA (4 ECTS)

Bioseguridad y Organismos Modificados Genéticamente (OMGSs): legislacion aplicable. Evaluacién de riesgo de
productos biotecnoldgicos. Registro y comercializacién de productos biotecnoldgicos. Aspectos legales de la
transferencia de material y tecnologia. Valorizacién tecnoldgica: Proteccidon de propiedad intelectual y Know-how,
patente unitaria y registro de variedades vegetales. Cadena de valor de los desarrollos tecnoldgicos. Comercializacion
de tecnologia: tipos de acuerdo y contratos de licencias. Empresas de base tecnoldgica y creacién de valor.

GESTION DE EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS (4 ECTS)
Creacién de empresas biotecnoldgicas: legislacidn, tipos de sociedades y tramites administrativos. Gestion de
empresas biotecnoldgicas. Financiacién empresarial. Inversidn productiva en I+D+i. Gestion de proyectos de I+D+i.

Balance econdmico e incentivos fiscales a la I+D+i. Gestidn de valor: intangibles, propiedad intelectual y acuerdos de
comercializacion.

Resultados de aprendizaje

¢ Adquirir conocimiento sobre aspectos legales relativos a la Bioseguridad en la investigacion biotecnoldgica.
¢ Adquirir conocimiento sobre valorizacion y la cadena de valor tecnoldgica.

¢ Adquirir conocimiento sobre aspectos legales de registro de propiedad intelectual/industrial, negociacion de acuerdos
de explotacion entre entidades publicas y/o privadas, y registro y comercializacion de productos biotecnoldgicos.

¢ Conocer aspectos legales y econémicos asociados a la creacién de empresas de base tecnoldgica (EBTs).

¢ Adquirir conocimiento sobre la inversion en I+D+i (solicitud y gestion de proyectos) y sobre la gestién del valor
econémico de dicha inversion.

¢ Adquirir conocimiento sobre los aspectos basicos de la gestién de empresas biotecnoldgicas.

1 - TRABAJO DE
FIN DE MASTER

(4 - MODULO 1V
TRABAJO DE FIN DE
MASTER)

Trabajo Fin de
Grado / Master

12

Semestral en los
periodos:
o 2

Contenidos

CONTENIDOS
El proyecto Fin de Master puede ser realizado segin dos modalidades
a) Un trabajo experimental en el area de la I+D+i de la Biotecnologia Agroforestal.

b) Estudios de prospeccién/informes técnicos en el area de la I+D+i de la Biotecnologia Agroforestal que integren
diferentes aspectos abordados en el Master, incluida la legislacién aplicable.

Ambas modalidades culminaran con la redaccién de un documento escrito y con la presentacion oral del trabajo.

Resultados de aprendizaje

¢ Comprender en castellano e inglés el lenguaje cientifico técnico relacionado con la Biotecnologia.

¢ Saber organizar y planificar el trabajo cientifico-técnico, conociendo las limitaciones de posibles aproximaciones en el
area de la I+D+i de la Biotecnologia Agroforestal.
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¢ Ser capaz de aplicar técnicas y protocolos en el drea de la I+D+i de la Biotecnologia Agroforestal asi como llevar un
registro anotado de las actividades desarrolladas.

¢ Tener capacidad de analisis y sintesis de retos cientificos desde diferentes perspectivas.
¢ Tener capacidad de trasmitir resultados cientificos de forma oral y escrita en castellano e inglés.
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5.3.5 Despliegue Temporal Plan de Estudios

5.3.5.1 Trimestrales

No existen materias con este tipo de despliegue temporal.

5.3.5.2 Cuatrimestrales

No existen materias con este tipo de despliegue temporal.

5.3.5.3 Semestrales

Primer Semestre

Segundo Semestre

Primer curso

Mdédulo Materia Tipo ECTS Médulo Materia Tipo ECTS
1 - MODULO I 1 - ANALISIS Optativa 12 3 - MODULO 111 1 - INVESTIGACION Obligatoria 12
TECNOLOGIAS Y EXPERIMENTAL INVESTIGACIONE E INNOVACION EN
HERRAMIENTAS - INNOVACION Y GESTION EN [ BIOTECNOLOGIA
EXPERIMENTALES EN 2 - BIOLOGIA Optativa 12 BIOTECNOLOGIA
BIOTECNOLOGIA COMPUTACIONAL
- 4 - MODULO 1V TRABAJO DE || 1 - TRABAJO DE FIN DE Trabajo Fin de Grado / 12
2 - MODULO II 1 - BIOTECNOLOGIA, Optativa 22 FIN DE MASTER MASTER Master
BIOTECNOLOGIA MEJORA Y RECURSOS
AGROFORESTAL GENETICOS DE PLANTAS
2 - INTERACCIONES DE Optativa 30
LAS PLANTAS CON OTROS
ORGANISMOS Y CON EL
MEDIO FiSICO
3 - MODULO 1II 2 - GESTION EN Optativa 8

INVESTIGACION E i
INNOVACION Y GESTION EN
BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA

5.3.5.4 Anuales

No existen materias con este tipo de despliegue temporal.

5.3.5.5 Semanales

No existen materias con este tipo de despliegue temporal.

5.3.5.6 Sin Despliegue Temporal Especificado

No existen materias sin despliegue temporal.
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5.3.6 Desarrollo del Plan de Estudios (Asignaturas)

Asignaturas correspondientes a cada una de las materias ofertadas.
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Caracter ECTS Desp. Temporal Asignaturas
1 - ANALISIS Optativa 12 || Semestral en los —— -
EXPERIMENTAL periodos: DERIREEET ize || Lenguas
'(F}E(-:I\IJVIOOI_I(D)L(J;EgSIY e 1 1 - Bioquimica y biologia molecular en el analisis experimental Optativa || : icr?g']sl'cet}esllano
HERRAMIENTAS
EXPERIMENTALES 2 - Técnicas instrumentales Optativa e castellano
EN 3 e ingles
BIOTECNOLOGIA)
3 - Disefio y analisis de experimentos Optativa " e castellano
2 - BIOLOGIA Optativa 12 || Semestral en los P "
COMPUTACIONAL periodos: Denominacion Tipo Lenguas
(1-MODULO I * 1 1 - Bioinformatica y biologi tacional Optati tell
TECNOLOGIAS Y ioinformética y biologia computaciona ptativa : ;::;:S ano
HERRAMIENTAS
EEPERIMENTA'—ES 2 - Programacion en bioinformatica y biologia computacional Optativa e castellano
2 e ingles
BIOTECNOLOGIA) o
3 - Gendmica computacional de plantas y organismos asociados Optativa e castellano
ingles
1 - BIOTECNOLOGIA, Optativa 22 Semestral en los i Py N
MEJORA Y periodos: Denominacion " Tipo " Lenguas
RECURSOS 1 1 - Biologia molecular del desarrollo vegetal Optativa e castellano
GENETICOS . ingles
DE PLANTAS (2
- MODULO II 2 - Nutricién vegetal avanzada Optativa e castellano
BIOTECNOLOGIA e ingles
AGROFORESTAL)
3 - Plantas como biofactorias Optativa e castellano
e ingles
4 - Aplicaciones de la biotecnologia a la mejora de plantas Optativa e castellano
e ingles
5 - Gestidn de la conservacion ex situ de los recursos bioldgicos Optativa e castellano
e ingles
2 - INTERACCIONES Optativa 30 || Semestral en los P "
DE LAS PLANTAS periodos: Denominacion Tipo Lenguas
CON OTROS e 1 4 Lo ;
1-R tas de | lant: | esti biét Optat tell
ORGANISMOS Y CON espuestas de las plantas al estrés abiético ptativa : ;::;:Sano
EL MEQIO FISICO
(2 - MODULO 11 2 - Aplicaciones biotecnoldgicas de las rizobacterias y otros Optativa e castellano
BIOTECNOLOGIA microorganismos beneficiosos e ingles
AGROFORESTAL)
3 - Patdgenos y plagas: mecanismos de la interaccion con el huésped Optativa e castellano
e ingles
4 - Resistencia de las plantas a enfermedades y plagas Optativa e castellano
e ingles
5 - Modo de accién y desarrollo de productos fitosanitarios Optativa e castellano
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" e ingles
6 - Tendencias actuales en proteccion vegetal Optativa e castellano
e ingles
1 - INVESTIGACION Obligatoria 12 || Semestral en los PR "
E INNOVACION EN periodos: Denominacion Tipo |[ Lenguas
BIOTECNOLOGIA * 2 1 - Iniciacién préactica a la investigacién e innovacién Obligatoria e castellano
(3 - MODULO 111 « ingles
INVESTIGAC!ON
E INNOVACION 2 - Seminarios de investigacion Obligatoria " e ingles
Y GESTION EN 3
BIOTECNOLOGIA)
2 - GESTION EN Optativa 8 || semestral en los —— -
BIOTECNOLOGIA periodos: DERmIREEET ize || Lenguas
(3 - MODULO 111 o 1 1-A ‘eaal orizacis = bi oai 5 m
INVESTIGACION spectos legales y valorizacion de la biotecnologia Optativa || : ;:::ltees ano
E INNOV{-\CION
Y GESTION EN 2 - Gestion de empresas biotecnoldgicas Optativa e castellano
BIOTECNOLOGIA) e ingles
1 - TRABAJO DE Trabajo Fin de 12 || Semestral en los ey 2 -
FIN DE MASTER Grado / Méster periodos: DEnIREEET |L_ieo || Lenguas
(33SMODULOITY. * 2 1 - TRABAJO DE FIN DE MASTER ligatori I
TRABAJO DE FIN DE JO S Obligatoria : ic:sltees ano
MASTER)
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5.3.7 Tabla de Competencias Generales por Materia

COMPETENCIAS GENERALES
CGOo1 CG02 CG03 CG04 CGO05 CG06 CGo7 CGO08 CG09 CG10 CG11 CG12 CG13 CG14
Mod.1 Mat.1 X X X X
Mat.2 X X X X
Mod.2 Mat.1 X X X X
Mat.2 X X X X
Mod.3 Mat.1 X X X X
Mat.2 X X X
Mod.4 Mat.1 X X X X X
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5.3.8 Tabla de Competencias Especificas por Materia

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
CEO1 CEO2 CEO3 CEO4 CEO5 CEO06 CEO7 CEO8 CEO9

Mod.1 Mat.1 X X X X

Mat.2 X X
Mod.2 Mat.1 X X X

Mat.2 X X X X
Mod.3 Mat.1 X X X X X

Mat.2 X X X X
Mod.4 Mat.1 X X X X X
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5.3.9 Tabla de Competencias Transversales por Materia

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Mod.1 Mat.1
Mat.2
Mod.2 Mat.1
Mat.2
Mod.3 Mat.1
Mat.2
Mod.4 [| mat.1
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5.4 Detalle del Plan de Estudios (Mdédulos - Materias)

5.4.1 MéDULQ 1 - MODULO I TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS EXPERIMENTALES EN
BIOTECNOLOGIA

5.4.1.1 Materia 1 - ANALISIS EXPERIMENTAL

Caracter:

| Optativa |

ECTS Materia:

|12 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS . _castellano
e ingles
Semestral 1 12

Resultados de aprendizaje

¢ Disefar y analizar experimentos adecuados para los objetivos del estudio. Presentar de forma clara y
precisa los resultados e interpretarlos. Manejar Software estadistico.

¢ Saber aplicar las principales técnicas instrumentales utilizadas en Bioquimica y Biologia Molecular y
Celular.

¢ Conocer y distinguir la estructura y funcidn bioldgica de las principales biomoléculas y los fundamentos
basicos de las principales herramientas de experimentacion utilizadas para su estudio en el contexto de la
biotecnologia.

Contenidos

BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR EN EL ANALISIS EXPERIMENTAL (4 ECTS)

Estructura y la funcién de las principales biomoléculas. Tipos de enzimas, funciones bioldgicas y utilidad

en biotecnologia. Informacién genética: replicacién, transcripcidn y traduccidn. Herramientas y técnicas

utilizadas para la purificacion y caracterizacion de biomoléculas. Estrategias experimentales utilizadas en
Biotecnologia para el estudio funcional de biomoléculas.

TECNICAS INSTRUMENTALES (4 ECTS)

Fundamentos de las principales técnicas instrumentales utilizadas en Bioquimica y Biologia Molecular y
Celular. Aplicaciones de las técnicas instrumentales en el campo de la investigacidén biotecnoldgica.
DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS (4 ECTS)

Principios basicos del disefio de experimentos. Disefio y analisis de experimentos adecuados para los

objetivos del estudio. Presentacion de resultados mediante tablas y graficos. Interpretacion de resultados
de publicaciones cientificas. Manejo de Software estadistico.

Observaciones

Competencias Generales

Ndmero: Cédigo: Competencia:

4 CG02 CGO02 - Ser capaz de utilizar el método cientifico, saber organizar y
planificar experimentos con rigor metodoldgico, comprendiendo y
entendiendo las limitaciones que tiene la aproximacion experimental

5 CGO03 CGO03 - Capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales

6 CG04 CGO04 - Capacidad para elaborar y defender argumentos y su discusion
critica en el ambito del trabajo en equipo

medio ambiente

7 || CGO05 CGO05 - Compromiso ético y profesional, y respeto por la universidad y el
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2 CB8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios

3 CB9 CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y
los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

1 CB10 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que
les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas

Numero: Codigo: Competencia:

1 CEO1 CEO1 - Conocer los principios basicos y utilidad de las principales
técnicas instrumentales empleadas en Biotecnologia Agroforestal y en la
caracterizacion y conservacion de Recursos Genéticos

2 CEO4 CEO04 - Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion
procedente de comunicaciones cientificas y bases de datos bioldgicos en
el campo de la Biotecnologia Agroforestal

3 CEO06 CEO06 - Adquirir la capacidad de configurar la informacién obtenida de
la experimentacién en un formato adecuado para su comunicacion a la
comunidad cientifica

4 CEO9 CEO9 - Saber trabajar en un laboratorio de forma adecuada y segura,
conociendo, entendiendo y aplicando técnicas y protocolos de
experimentacion e incluyendo un registro anotado de las actividades

Competencias Transversales

Actividades Formativas

Namero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
01 Lecciones magistrales 24 100
02 Exposiciones por parte de los 36 100
alumnos
03 Revisiones y discusion de articulos 12 100
cientificos relevantes
04 Elaboracion de trabajos y su 12 50
discusion
06 Practicas de laboratorio. 24 100
08 Trabajo auténomo individual 36 0

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:
01 Leccion magistral

02 Trabajo auténomo

03 Trabajo en grupo

Sistemas de Evaluacion
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Asignatura 1 - Bioquimica y biologia molecular en el analisis experimental

Caracter: ECTS Asignatura:
| Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo | Periodo || ECTS || * icrfglt:S”a“O
| Semestral " 1 " 4 |

Asignatura 2 - Técnicas instrumentales

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e ingles
Semestral 1 4

Asignatura 3 - Diseiio y analisis de experimentos

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
Semestral 1 4

5.4.1.2 Materia 2 - BIOLOGIA COMPUTACIONAL

Caracter:

| Optativa |

ECTS Materia:

|12 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS . f:astellano
e ingles
Semestral 1 12

Resultados de aprendizaje

para realizar cualquier analisis bioinformatico.
busquedas en bases de datos publicas.
extraer informacién sobre su posible funcion.

para extraer informacién sobre la evolucion de un organismo.

bioinformatica y biologia computacional.
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¢ Conocer las principales bases de datos bioldgicos publicas y saber acceder a la informacién necesaria

¢ Ser capaz de construir correctamente un alineamiento de secuencias, y de utilizarlo para realizar

¢ Interpretar correctamente simulaciones in silico de la estructura de una proteina a diferentes niveles, y
¢ Conocer los diferentes métodos de reconstruccion filogenética, y saber interpretar un arbol filogenético

¢ Conocer los elementos basicos de programacién y el lenguaje Perl para la programacion en
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¢ Saber manejar ficheros y bases de datos de gran tamafio.

¢ Conocer los fundamentos del analisis computacional de los genomas y su aplicacién en el ambito de la
biotecnologia agroforestal.

Contenidos

BIOINFORMATICA Y BIOLOGIA COMPUTACIONAL (4 ECTS)

Introduccién a la Biologia Computacional. Archivos y Bases de Datos primarias y secundarias. Analisis de
secuencias. Bioinformatica estructural. Bioinformatica evolutiva.

PROGRAMACION EN BIOINFORMATICA Y BIOLOGIA COMPUTACIONAL (4 ECTS)

Elementos basicos de programacion. Manejo de ficheros. Expresiones regulares. Operaciones en web.
Bioperl: Perl orientado a objeto. Integracién de bases de datos. Manejo de bases de datos de gran
tamano.

GENOMICA COMPUTACIONAL DE PLANTAS Y ORGANISMOS ASOCIADOS (4 ECTS)
Ultrasecuenciadores: secuencias y control de calidad. Andlisis de secuencias gendmicas. Servidores de
datos, servidores web. Analisis en la nube. Ensamblajes de novo y con genoma de referencia. Anotacion.

Visualizadores. Analisis computacional de la variabilidad gendmica. Gendmica comparada. Epigendmica.
Metagendmica y microbioma de las plantas. Transcriptémica.

Observaciones

Competencias Generales

Namero: Codigo: Competencia:

5 CGO02 CGO02 - Ser capaz de utilizar el método cientifico, saber organizar y
planificar experimentos con rigor metodoldgico, comprendiendo y
entendiendo las limitaciones que tiene la aproximacion experimental

6 CGO03 CGO03 - Capacidad de descripcién, cuantificacidn, analisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales

7 CG04 CG04 - Capacidad para elaborar y defender argumentos y su discusiéon
critica en el ambito del trabajo en equipo

8 CGO05 CGO05 - Compromiso ético y profesional, y respeto por la universidad y el
medio ambiente

2 CB6 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacidn de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

3 CB7 CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos
y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

4 CBS8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

1 CB10 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que
les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas

Namero: Cédigo: Competencia:

1 CEO1 CEO1 - Conocer los principios basicos y utilidad de las principales
técnicas instrumentales empleadas en Biotecnologia Agroforestal y en la
caracterizacién y conservacion de Recursos Genéticos
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2 CEO4 CEO04 - Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion
procedente de comunicaciones cientificas y bases de datos biolégicos en
el campo de la Biotecnologia Agroforestal

3 CEO06 CEO06 - Adquirir la capacidad de configurar la informacién obtenida de

comunidad cientifica

la experimentacion en un formato adecuado para su comunicacién a la

Competencias Transversales

Actividades Formativas

Ndmero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:

01 Lecciones magistrales 36 100

02 Exposiciones por parte de los 0 0
alumnos

03 Revisiones y discusion de articulos || O 0
cientificos relevantes

04 Elaboraciéon de trabajos y su 18 50
discusién

05 Resolucion de problemas 0 0

06 Practicas de laboratorio. 18 100

07 Practicas con tecnologias de la 0 0
informacion

08 Trabajo auténomo individual 48 0

Metodologias Docentes

Ndmero: Metodologia Docente:

01 Leccion magistral

02 Trabajo auténomo

03 Trabajo en grupo

Sistemas de Evaluacion

Asignatura 1 - Bioinformatica y biologia computacional

Caracter:

ECTS Asignatura:

Optativa

E

Despliegue temporal:

Lenguas en las que se imparte:

Tipo Periodo ECTS

Semestral 1 4

e castellano
e ingles

Asignatura 2 - Programacion en bioinformatica y biologia computacional

Caracter:

ECTS Asignatura:

Optativa

L4
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Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS . _Castellano
e ingles
Semestral 1 4

Asignatura 3 - Genomica computacional de plantas y organismos asociados

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS o castellano
e ingles
Semestral 1 4

5.4.2 MODULO 2 - MODULO II BIOTECNOLOGIA AGROFORESTAL
5.4.2.1 Materia 1 - BIOTECNOLOGIA, MEJORA Y RECURSOS GENETICOS DE PLANTAS

Caracter:

| Optativa |

ECTS Materia:

| 22 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS . gastellano
e ingles
Semestral 1 22

Resultados de aprendizaje

¢ Conocer a nivel molecular los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas, la influencia de las
sefiales ambientales en dichos procesos y sus potenciales aplicaciones biotecnoldgicas.

¢ Conocer los fundamentos y las tendencias de la nutricidn vegetal, y las posibilidades de la biotecnologia
para optimizarla y mitigar el efecto sobre el desarrollo vegetal de la toxicidad o carencia de nutrientes.

¢ Conocer el potencial de las plantas como biofactorias, y las principales técnicas de produccién de
biomoléculas de interés industrial.

¢ Conocer los procesos biotecnoldgicos de produccion de biocarburantes.
¢ Saber aplicar la biotecnologia a la mejora genética vegetal.

¢ Conocer las principales aproximaciones experimentales que se emplean en el campo del cultivo in vitro,
desarrollo vegetal y mejora vegetal.

¢ Conocer la relevancia de la Biodiversidad y los Recursos Genéticos en Biotecnologia Agroforestal
¢ Conocer las formas y estrategias de conservacion ex situ de la biodiversidad y la legislacion aplicable.
¢ Saber aplicar las técnicas de caracterizacion de los recursos bioldgicos.

¢ Adquirir los conocimientos necesarios para poder evaluar criticamente la literatura cientifica en el area
de la biotecnologia y mejora genética de plantas.

Contenidos

BIOLOGIA MOLECULAR DEL DESARROLLO VEGETAL (6 ECTS)

Conceptos generales del desarrollo de plantas. Desarrollo del embrién y de la semilla. Desarrollo de la
raiz. Desarrollo vegetativo: hoja, tallo, etc. Desarrollo floral. Fructificacidon. Aplicaciones biotecnoldgicas
basadas en el control del desarrollo vegetal.

NUTRICION VEGETAL AVANZADA (4 ECTS)

Micro y macro nutrientes esenciales. Absorcion, transporte y asimilacion de nutrientes. Deficiencia
nutricional. Toxicidad. Transpiracion e intercambio de gases. C02 como nutriente vegetal. Formulacion de
nutrientes y uso en produccidon vegetal. Biotecnologia de la nutricion vegetal.

PLANTAS COMO BIOFACTORIAS (4 ECTS)
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Metabolismo vegetal primario y secundario. Excrecién de los metabolitos. Tecnologia para la obtencién
de plantas biofactoria. Caracteristicas de los cultivos de interés. Biomoléculas de interés biosanitario e
industrial. Modificacidon de rutas enzimaticas. Biocarburantes: definicion, clasificacion, caracterizacion
fisicoguimica. Procesos de produccién de biodiesel y bioetanol/biometanol.

APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA A LA MEJORA DE PLANTAS (4 ECTS)

Fundamentos de la Mejora Genética Vegetal. Métodos generales de la Mejora de Plantas. Métodos
generacion y deteccion de la variabilidad genética. Marcadores moleculares. Plataformas de genotipado
masivo. Utilizacidn de la variacion molecular. Mapas genéticos y su utilidad en la mejora. Poblaciones
de mapeo. Seleccién asistida por marcadores. Seleccion gendmica. Tecnologias emergentes en mejora
vegetal.

GESTION DE LA CONSERVACION EX SITU DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS (4 ECTS)
Introduccion a las técnicas de conservacion ex situ. Manejo de colecciones conservadas ex situ.
Caracterizacion del material conservado. Legislacion nacional y acuerdos internacionales.
TECNICAS DE CULTIVO IN VITRO EN BIOTECNOLOGIA (4 ECTS)

Metodologia y conceptos generales del cultivo in vitro. Propagacién y desarrollo vegetal in vitro. Técnicas
para la mejora vegetal: cultivo de protoplastos (hibridacién, cibridacion, etc.) obtencion de haploides,
rescate de embriones. Tecnologia de ingenieria genética, transformacion. Crioconservacion: bases y
aplicaciones practicas. Control de la estabilidad genética de los cultivos.

Observaciones

Competencias Generales

Namero: Codigo: Competencia:

6 CGO02 CGO02 - Ser capaz de utilizar el método cientifico, saber organizar y
planificar experimentos con rigor metodoldgico, comprendiendo y
entendiendo las limitaciones que tiene la aproximacion experimental

7 CGO03 CGO03 - Capacidad de descripcién, cuantificacidn, andlisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales

8 CG04 CG04 - Capacidad para elaborar y defender argumentos y su discusién
critica en el ambito del trabajo en equipo

9 CGO05 CGO05 - Compromiso ético y profesional, y respeto por la universidad y el
medio ambiente

2 CB6 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

3 CB7 CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos
y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

4 CBS8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

5 CB9 CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y
los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

1 CB10 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que
les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CEO02 CEOQ2 - Conocer las principales areas de investigacion en el campo de la
Biotecnologia Agroforestal a nivel nacional e internacional
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2 CEO4 CEO04 - Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion
procedente de comunicaciones cientificas y bases de datos biolégicos en
el campo de la Biotecnologia Agroforestal

3 CEO06 CEO06 - Adquirir la capacidad de configurar la informacién obtenida de
la experimentacion en un formato adecuado para su comunicacién a la
comunidad cientifica

4 CEO8 CEO8 - Capacidad de comprender y expresarse de forma oral y escrita
en inglés a nivel cientifico técnico en el campo de la Biotecnologia
Agroforestal

5 CEO9 CEQ9 - Saber trabajar en un laboratorio de forma adecuada y segura,

conociendo, entendiendo y aplicando técnicas y protocolos de
experimentacién e incluyendo un registro anotado de las actividades

Competencias Transversales

Actividades Formativas

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:
01 Leccion magistral

02 Trabajo auténomo

03 Trabajo en grupo

Sistemas de Evaluacion

Asignatura 1 - Biologia molecular del desarrollo vegetal

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 6
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
¢ ingles
Cuatrimestral 1 6

Asignatura 2 - Nutricion vegetal avanzada

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e ingles
Semestral 1 4

Asignatura 3 - Plantas como biofactorias

Caracter: ECTS Asignatura:

Optativa " 4
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Despliegue temporal:

Lenguas en las que se imparte:

Tipo

Periodo

ECTS e castellano
e ingles

Semestral

1

Asignatura 4 - Aplicaciones de la biotecnologia a la mejora de plantas

Caracter:

ECTS Asignatura:

Optativa

E

Despliegue temporal:

Lenguas en las que se imparte:

Tipo

Periodo

ECTS e castellano

Semestral

1

e ingles

Asignatura 5 - Gestion de la conservacion ex situ de los recursos biologicos

Caracter:

ECTS Asignatura:

Optativa

E

Despliegue temporal:

Lenguas en las que se imparte:

ECTS e castellano

Tipo Periodo :
¢ ingles

Semestral 1 4

5.4.2.2 Materia 2 - INTERACCIONES DE LAS PLANTAS CON OTROS ORGANISMOS Y CON EL
MEDIO FISICO

Caracter:

| Optativa |

ECTS Materia:
30 |

Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:

Periodo ” ECTS | e castellano

| EE " e ingles

| Semestral " 1 || 30

Resultados de aprendizaje

¢ Adquirir conocimiento sobre los tipos de estrés abidtico y los mecanismos de respuesta de las plantas
frente a dichos estreses.

¢ Adquirir conocimiento sobre las aplicaciones biotecnoldgicas de los microorganismos beneficiosos para
las plantas y los tratamientos biolégicos en los sectores agroforestal y medioambiental.

¢ Adquirir conocimiento sobre los principales grupos de patégenos y plagas que causan pérdidas en los
cultivos

¢ Adquirir conocimiento sobre las bases moleculares de los mecanismos de patogénesis y virulencia de
los principales grupos de patégenos y de los mecanismos de colonizacidn de las plantas por artropodos
fitofagos

¢ Conocer los mecanismos moleculares de defensa de las plantas frente a patdgenos y artrépodos
fitofagos

¢ Adquirir conocimiento sobre los tipos y modo de accidn de los principales fitosanitarios, su efecto en el
medio ambiente y la salud humana, vy la legislacién que los regula.

¢ Adquirir conocimiento sobre los métodos biotecnoldgicos de cribado y desarrollo de nuevos productos
fitosanitarios, sobre su registro y legislacion aplicable

¢ Ser capaz de analizar la variabilidad genética y la dindmica de las poblaciones de patégenos y plagas, y
evaluar su impacto sobre el desarrollo y aplicacién de las estrategias de proteccién agroforestal.
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¢ Adquirir conocimiento sobre las diferentes estrategias de control quimico, bioldgico y por resistencia
varietal y su aplicacion en el control integrado de enfermedades y plagas

¢ Adquirir conocimiento sobre el uso de la biotecnologia en proteccién vegetal.

Contenidos

RESPUESTAS DE LAS PLANTAS AL ESTRES ABIOTICO (4 ECTS)

Tipos y sintomas de estrés abiotico en plantas. Rutas de sefializacién en respuesta al estrés abiotico.
Estrés oxidativo. Hormonas y respuesta a estrés abiodtico. Regulacidn de la respuesta a estrés abiodtico.
Aplicaciones biotecnoldgicas para la mejora de la resistencia/tolerancia de los cultivos a estreses abidticos.

APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS DE LAS RIZOBACTERIAS Y OTROS MICROORGANISMOS
BENEFICIOSOS (6 ECTS)

Tipos de microorganismos beneficiosos para las plantas. Estimulacién del crecimiento de las plantas.
Simbiosis legumbres-rizobacterias. Micorrizas. Biofertilizantes. Caracteristicas de los microorganismos
utiles como agentes de biocontrol. Aplicaciones biotecnoldgicas de los microorganismos como agentes
de biocontrol. Biorremediacién y rizorremediacion. Bases moleculares de la biodegradacién de la
contaminacién por rizobacterias y micorrizas. Soluciones biotecnoldgicas para eliminar la contaminacion
del suelo.

PATOGENOS Y PLAGAS: MECANISMOS DE LA INTERACCION CON EL HUESPED (6 ECTS)

Organismos que causan pérdidas en plantas. Ciclos de vida de patégenos y plagas. Patdgenos
subcelulares: virus y viroides. Mecanismos moleculares de virulencia utilizados por los patéogenos
necrotrofos y biotrofos. Mecanismos moleculares de colonizacion empleados por los artrépodos fitéfagos y
otras plagas. Generacion de variabilidad genética en patégenos y plagas.

RESISTENCIA DE LAS PLANTAS A ENFERMEDADES Y PLAGAS (6 ECTS)

Mecanismos de defensa de las plantas. Tipos de resistencia. Inmunidad activada por PAMPS (Pathogen
Associated Molecular Patterns, PTI) y por efectores (ETI). Rutas de transduccidn de sefiales y
regulacion hormonal en el sistema de defensa de las plantas. Resistencia inducida. Resistencia recesiva.
Silenciamiento génico como mecanismo de resistencia. Resistencia por antibiosis y antixenosis. Ecologia
de la resistencia.

MODO DE ACCION Y DESARROLLO DE FITOSANITARIOS (4 ECTS)

Bases moleculares de la actividad y fundamentos de la selectividad de un fitosanitario. Mecanismos de
resistencia a fitosanitarios y moléculas biocidas. Propiedades fisicas y quimicas de los fitosanitarios.
Formulacion. Tipos de fitosanitarios: herbicidas, insecticidas y sus variantes neurotdxicas, y fungicidas
inorganicos y organicos sistémicos y no sistémicos. Desarrollo de nuevos productos fitosanitarios:
implementacion, pruebas de campo, evaluacion de riesgos y produccion. Legislacién y registro.
Persistencia y efectos de fitosanitarios en el medio ambiente. Mercado de productos fitosanitarios.

TENDENCIAS ACTUALES EN PROTECCION VEGETAL (4 ECTS)
Estructura genética y dindmica de poblaciones de patégenos y plagas. Estrategia y métodos de control.

Manejo del control quimico. Resistencia genética y durabilidad de la resistencia. Control bioldgico. Control
integrado. Aplicaciones biotecnoldgicas en la proteccidn de cultivos.

Observaciones

Competencias Generales

Numero: Caodigo: Competencia:

5 CG02 CGO02 - Ser capaz de utilizar el método cientifico, saber organizar y
planificar experimentos con rigor metodoldgico, comprendiendo y
entendiendo las limitaciones que tiene la aproximacion experimental

6 CG03 CGO03 - Capacidad de descripcién, cuantificacidn, andlisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales

7 CG04 CG04 - Capacidad para elaborar y defender argumentos y su discusién
critica en el ambito del trabajo en equipo

8 CGO05 CGO05 - Compromiso ético y profesional, y respeto por la universidad y el
medio ambiente

2 CB6 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion
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3 CB7 CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos
y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

4 CB9 CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y
los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

1 CB10 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que
les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas

Numero: Codigo: Competencia:

1 CEO2 CEOQ2 - Conocer las principales dreas de investigacion en el campo de la
Biotecnologia Agroforestal a nivel nacional e internacional

2 CEO3 CEOQ3 - Conocer los elementos fundamentales de la comunicacion y
percepcidn publica de las innovaciones biotecnoldgicas de plantas y
microorganismos Yy los riesgos asociados a ellas

3 CEO4 CEO04 - Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion
procedente de comunicaciones cientificas y bases de datos biolégicos en
el campo de la Biotecnologia Agroforestal

4 CEO5 CEO5 - Conocer las prioridades, el disefo, la gestion y la evaluacién
de los diferentes tipos de proyectos de investigacién y desarrollo en el
campo de la Biotecnologia

5 CEO06 CEO06 - Adquirir la capacidad de configurar la informacién obtenida de
la experimentacion en un formato adecuado para su comunicacién a la
comunidad cientifica

6 CEO08 CEO8 - Capacidad de comprender y expresarse de forma oral y escrita
en inglés a nivel cientifico técnico en el campo de la Biotecnologia
Agroforestal

7 CEO9 CEQ9 - Saber trabajar en un laboratorio de forma adecuada y segura,

conociendo, entendiendo y aplicando técnicas y protocolos de
experimentacién e incluyendo un registro anotado de las actividades

Competencias Transversales

Actividades Formativas

Ndmero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
01 Lecciones magistrales 96 100
03 Revisiones y discusion de articulos | 12 50
cientificos relevantes
05 Resolucion de problemas 0 0
06 Practicas de laboratorio. 24 100
07 Practicas con tecnologias de la 0 0
informacién
08 Trabajo auténomo individual 96 0

Metodologias Docentes

Ndmero: Metodologia Docente:

01 " Leccién magistral
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02 Trabajo auténomo

03 Trabajo en grupo

Sistemas de Evaluacion

Asignatura 1 - Respuestas de las plantas al estrés abiético

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e ingles
Semestral 1 4

Asignatura 2 - Aplicaciones biotecnologicas de las rizobacterias y otros microorganismos
beneficiosos

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 6
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
¢ ingles
Semestral 1 6

Asignatura 3 - Patégenos y plagas: mecanismos de la interaccion con el huésped

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 6
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e ingles
Semestral 1 6

Asignatura 4 - Resistencia de las plantas a enfermedades y plagas

Caracter: ECTS Asignatura:
| Optativa " 6
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo | Periodo || ECTS |fI * f:;f:s”ano
| Semestral " 1 " 6 |

Asignatura 5 - Modo de accion y desarrollo de productos fitosanitarios

Caracter: ECTS Asignatura:

Optativa " 4
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Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS . _Castellano
e ingles
Semestral 1 4

Asignatura 6 - Tendencias actuales en proteccion vegetal

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS o castellano
e ingles
Semestral 1 4

5.4.3 MODULO 3 - MODULO III INVESTIGACION E INNOVACION Y GESTION EN
BIOTECNOLOGIA

5.4.3.1 Materia 1 - INVESTIGACION E INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA

Caracter:

| Obligatoria |

ECTS Materia:

|12 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e ingles
Semestral 2 12

Resultados de aprendizaje

¢ Adquirir experiencia en el manejo de las técnicas experimentales basicas a utilizar en la I+D+i
Biotecnoldgica y en el desarrollo del trabajo profesional.

¢ Ser capaz de comunicar a la comunidad cientifica, en los formatos adecuados, las hipdtesis de trabajo y
los resultados experimentales obtenidos durante el trabajo de investigacién y/o innovacién.

¢ Conocer las relaciones entre la ciencia y la empresa en el ambito de la Biotecnologia Agroforestal. Ser
capaz de elaborar informes destinados al sector empresarial.

¢ Conocer las principales areas de investigacion en el campo de la Biotecnologia Agroforestal a nivel
nacional e internacional

¢ Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion procedente de comunicaciones cientificas y
bases de datos bioldgicos (incluidos ensayos de campo) en el campo de la Biotecnologia Agroforestal

Contenidos

INICIACION PRACTICA A LA INVESTIGACION Y LA INNOVACION (8 ECTS)

Estancias en centros de investigacion y/o empresas del sector de la Biotecnologia Agroforestal para
realizar actividades de I+D+i. Participacion en proyectos de I+D+i. Manejo de Bases de datos. Empleo
de técnicas y herramientas experimentales en Biotecnologia. Elaboracion de informes técnicos y de
prospectiva. Comunicacidn cientifica escrita y oral.

SEMINARIOS DE INVESTIGACION (4 ECTS)

Asistencia a una serie de seminarios impartidos por investigadores de renombre en el campo de la
Biotecnologia Agroforestal para que el alumno adquiera conocimiento sobre los temas de investigacion
de vanguardia en este campo. Asistencia a Jornadas especificas organizadas sobre temas de interés en el
contexto del Master. Evaluacion critica de trabajos de investigacion.

Observaciones
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Competencias Generales

Ndmero: Cédigo: Competencia:

6 CGO01 CGO01 - Capacidad para proponer, supervisar y realizar proyectos de
investigacidn, desarrollo e innovacién

7 CG02 CGO02 - Ser capaz de utilizar el método cientifico, saber organizar y
planificar experimentos con rigor metodoldgico, comprendiendo y
entendiendo las limitaciones que tiene la aproximacion experimental

8 CGO03 CGO03 - Capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales

9 CG04 CG04 - Capacidad para elaborar y defender argumentos y su discusién
critica en el ambito del trabajo en equipo

10 CGO05 CGO05 - Compromiso ético y profesional, y respeto por la universidad y el
medio ambiente

2 CB6 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

3 CB7 CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos
y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

4 CBS8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

5 CB9 CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y
los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

1 CB10 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que
les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas

Namero: Cédigo: Competencia:

1 CEO1 CEO1 - Conocer los principios basicos y utilidad de las principales
técnicas instrumentales empleadas en Biotecnologia Agroforestal y en la
caracterizacién y conservacion de Recursos Genéticos

2 CEO02 CEOQ2 - Conocer las principales areas de investigacion en el campo de la
Biotecnologia Agroforestal a nivel nacional e internacional

3 CEO3 CEOQ3 - Conocer los elementos fundamentales de la comunicaciéon y
percepcién publica de las innovaciones biotecnoldgicas de plantas y
microorganismos Yy los riesgos asociados a ellas

4 CEO4 CEO04 - Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion
procedente de comunicaciones cientificas y bases de datos bioldgicos en
el campo de la Biotecnologia Agroforestal

5 CEO5 CEO5 - Conocer las prioridades, el disefo, la gestion y la evaluacién
de los diferentes tipos de proyectos de investigacién y desarrollo en el
campo de la Biotecnologia

6 CEO06 CEO06 - Adquirir la capacidad de configurar la informacién obtenida de
la experimentacion en un formato adecuado para su comunicacién a la
comunidad cientifica

7 CEO07 CEOQ7 - Tener conocimientos de las relaciones entre la ciencia, tecnologia
y empresa en el ambito de la Biotecnologia Agroforestal, asi como
elaborar informes y memorias destinados al sector empresarial
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8 CEOS8 CEO8 - Capacidad de comprender y expresarse de forma oral y escrita
en inglés a nivel cientifico técnico en el campo de la Biotecnologia
Agroforestal
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9 CEO09 CEO9 - Saber trabajar en un laboratorio de forma adecuada y segura,
conociendo, entendiendo y aplicando técnicas y protocolos de
experimentacion e incluyendo un registro anotado de las actividades

Competencias Transversales

Actividades Formativas

Namero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
03 Revisiones y discusion de articulos || 300 0
cientificos relevantes
04 Elaboracion de trabajos y su 300 100
discusion
06 Practicas de laboratorio. 1500 100
08 Trabajo auténomo individual 300 0

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:
01 " Leccién magistral

02 Trabajo auténomo

03 Trabajo en grupo

Sistemas de Evaluacion

Asignatura 1 - Iniciacion practica a la investigacion e innovacion

Caracter: ECTS Asignatura:
Obligatoria " 8
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e ingles
Semestral 2 8

Asignatura 2 - Seminarios de investigacion

Caracter: ECTS Asignatura:
Obligatoria 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * ingles
Semestral 2 4

5.4.3.2 Materia 2 - GESTION EN BIOTECNOLOGIA

Caracter:

Optativa
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ECTS Materia:

E |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
| Tipo [ Periodo || EcTS ||| ° Ccastellano
e ingles
| Semestral " 1 ” 3

Resultados de aprendizaje

¢ Adquirir conocimiento sobre aspectos legales relativos a la Bioseguridad en la investigacién
biotecnoldgica.

¢ Adquirir conocimiento sobre valorizacién y la cadena de valor tecnoldgica.

¢ Adquirir conocimiento sobre aspectos legales de registro de propiedad intelectual/industrial, negociacion
de acuerdos de explotacion entre entidades publicas y/o privadas, y registro y comercializacién de
productos biotecnoldgicos.

¢ Conocer aspectos legales y econdmicos asociados a la creacién de empresas de base tecnoldgica (EBTs).

¢ Adquirir conocimiento sobre la inversidon en I+D+i (solicitud y gestion de proyectos) y sobre la gestion
del valor econémico de dicha inversion.

¢ Adquirir conocimiento sobre los aspectos basicos de la gestion de empresas biotecnoldgicas.

Contenidos

ASPECTOS LEGALES Y VALORIZACION DE LA BIOTECNOLOGIA (4 ECTS)

Bioseguridad y Organismos Modificados Genéticamente (OMGs): legislacién aplicable. Evaluacion de riesgo
de productos biotecnoldgicos. Registro y comercializacién de productos biotecnoldgicos. Aspectos legales
de la transferencia de material y tecnologia. Valorizacion tecnoldgica: Proteccidon de propiedad intelectual
y Know-how, patente unitaria y registro de variedades vegetales. Cadena de valor de los desarrollos
tecnoldgicos. Comercializacién de tecnologia: tipos de acuerdo y contratos de licencias. Empresas de base
tecnoldgica y creacion de valor.

GESTION DE EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS (4 ECTS)

Creacion de empresas biotecnoldgicas: legislacion, tipos de sociedades y tramites administrativos. Gestion
de empresas biotecnoldgicas. Financiacion empresarial. Inversidon productiva en I+D+i. Gestidn de
proyectos de I+D+i. Balance econdmico e incentivos fiscales a la I+D+i. Gestion de valor: intangibles,
propiedad intelectual y acuerdos de comercializacion.

Observaciones

Competencias Generales

Namero: Caédigo: Competencia:

6 CGo1 CGO01 - Capacidad para proponer, supervisar y realizar proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion

7 CGO03 CGO03 - Capacidad de descripcidn, cuantificacion, analisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales

8 CGo4 CGO04 - Capacidad para elaborar y defender argumentos y su discusion
critica en el ambito del trabajo en equipo

9 CGO05 CGO5 - Compromiso ético y profesional, y respeto por la universidad y el
medio ambiente

2 CB6 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

3 CB7 CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos
y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio
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4 CB8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios

5 CB9 CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y
los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

1 CB10 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que
les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas

Numero: Codigo: Competencia:

1 CEO3 CEOQ3 - Conocer los elementos fundamentales de la comunicacion y
percepcién publica de las innovaciones biotecnoldgicas de plantas y
microorganismos Yy los riesgos asociados a ellas

2 CEO4 CEO04 - Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion
procedente de comunicaciones cientificas y bases de datos bioldgicos en
el campo de la Biotecnologia Agroforestal

3 CEO5 CEO5 - Conocer las prioridades, el disefo, la gestion y la evaluacién
de los diferentes tipos de proyectos de investigacién y desarrollo en el
campo de la Biotecnologia

4 CEO06 CEO06 - Adquirir la capacidad de configurar la informacién obtenida de
la experimentacion en un formato adecuado para su comunicacién a la
comunidad cientifica

5 CEO07 CEOQ7 - Tener conocimientos de las relaciones entre la ciencia, tecnologia
y empresa en el ambito de la Biotecnologia Agroforestal, asi como
elaborar informes y memorias destinados al sector empresarial

6 CEO08 CEO8 - Capacidad de comprender y expresarse de forma oral y escrita
en inglés a nivel cientifico técnico en el campo de la Biotecnologia
Agroforestal

Competencias Transversales

Actividades Formativas

Namero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
01 Lecciones magistrales 36 100
02 Exposiciones por parte de los 12 100
alumnos
04 Elaboracion de trabajos y su 12 50
discusion
08 Trabajo auténomo individual 72 0

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:
01 Leccion magistral

02 Trabajo auténomo

03 Trabajo en grupo
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Sistemas de Evaluacion

Asignatura 1 - Aspectos legales y valorizacion de la biotecnologia

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
¢ ingles
Semestral 1 4

Asignatura 2 - Gestion de empresas biotecnologicas

Caracter: ECTS Asignatura:
Optativa " 4
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
¢ ingles
Semestral 1 4

5.4.4 MODULO 4 - MODULO IV TRABAJO DE FIN DE MASTER
5.4.4.1 Materia 1 - TRABAJO DE FIN DE MASTER

Caracter:

| Trabajo Fin de Grado / Master |

ECTS Materia:

|12 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS o f:astellano
e ingles
Semestral 2 12

Resultados de aprendizaje

¢ Comprender en castellano e inglés el lenguaje cientifico técnico relacionado con la Biotecnologia.

¢ Saber organizar y planificar el trabajo cientifico-técnico, conociendo las limitaciones de posibles
aproximaciones en el area de la [+D+i de la Biotecnologia Agroforestal.

¢ Ser capaz de aplicar técnicas y protocolos en el drea de la I+D+i de la Biotecnologia Agroforestal asi
como llevar un registro anotado de las actividades desarrolladas.

¢ Tener capacidad de analisis y sintesis de retos cientificos desde diferentes perspectivas.
¢ Tener capacidad de trasmitir resultados cientificos de forma oral y escrita en castellano e inglés.

Contenidos

CONTENIDOS

El proyecto Fin de Master puede ser realizado segtin dos modalidades

a) Un trabajo experimental en el drea de la I+D+i de la Biotecnologia Agroforestal.

b) Estudios de prospeccion/informes técnicos en el area de la I+D+i de la Biotecnologia Agroforestal que
integren diferentes aspectos abordados en el Master, incluida la legislacion aplicable.

Ambas modalidades culminaran con la redaccién de un documento escrito y con la presentacion oral del
trabajo.
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Observaciones

Competencias Generales

Namero: Codigo: Competencia:

6 CGo1 CGO01 - Capacidad para proponer, supervisar y realizar proyectos de
investigacién, desarrollo e innovacion

7 CG02 CGO02 - Ser capaz de utilizar el método cientifico, saber organizar y
planificar experimentos con rigor metodoldgico, comprendiendo y
entendiendo las limitaciones que tiene la aproximacién experimental

8 CGO03 CGO03 - Capacidad de descripcion, cuantificacidn, analisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales

9 CGo4 CGO04 - Capacidad para elaborar y defender argumentos y su discusion
critica en el ambito del trabajo en equipo

10 CGO05 CGO5 - Compromiso ético y profesional, y respeto por la universidad y el
medio ambiente

2 CB6 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

3 CB7 CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos
y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

4 CB8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios

5 CB9 CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y
los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

1 CB10 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que
les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas

Namero: Codigo: Competencia:

1 CEO4 CEO04 - Ser capaz de extraer, valorar y sintetizar la informacion
procedente de comunicaciones cientificas y bases de datos bioldgicos en
el campo de la Biotecnologia Agroforestal

2 CEO5 CEO5 - Conocer las prioridades, el diseno, la gestion y la evaluacién
de los diferentes tipos de proyectos de investigacién y desarrollo en el
campo de la Biotecnologia

3 CEO06 CEO06 - Adquirir la capacidad de configurar la informacién obtenida de
la experimentacion en un formato adecuado para su comunicacién a la
comunidad cientifica

4 CEO08 CEO8 - Capacidad de comprender y expresarse de forma oral y escrita
en inglés a nivel cientifico técnico en el campo de la Biotecnologia
Agroforestal

5 CEO9 CEQ9 - Saber trabajar en un laboratorio de forma adecuada y segura,

conociendo, entendiendo y aplicando técnicas y protocolos de
experimentacién e incluyendo un registro anotado de las actividades
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Competencias Transversales

Actividades Formativas

Nuamero:

Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
01 Lecciones magistrales 24 100
06 Practicas de laboratorio. 300 100
08 Trabajo autéonomo individual 300 0

Metodologias Docentes

Namero:

Metodologia Docente:

|02

" Trabajo auténomo

Sistemas de Evaluacion

Asignatura 1 - TRABAJO DE FIN DE MASTER

Caracter: ECTS Asignatura:
| Obligatoria " 12
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
| Tipo " Periodo " ECTS | * castellano
e ingles
| Semestral " 2 " 12 |
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CRITERIO 6 - PERSONAL ACADEMICO

6 Personal Académico
6.1 Profesorado

Universidad || Categoria | Total % Docot/ores Horas %
(o]

Universidad Politécnica de Madrid | Profesor Emérito || 4 || 100 4

Universidad Politécnica de Madrid Profesor Asociado (incluye profesor 1 100 1
asociado de C.C.: de Salud)

Universidad Politécnica de Madrid Profesor Contratado Doctor 24 100 24

Universidad Politécnica de Madrid Profesor Titular de Escuela 2 0 2
Universitaria

Universidad Politécnica de Madrid Profesor Titular de Universidad 44 100 50

Universidad Politécnica de Madrid Catedratico de Universidad 20 100 20

Universidad Politécnica de Madrid Catedratico de Escuela Universitaria | 3 100 3

| Universidad Politécnica de Madrid || Ayudante Doctor || 3 || 100 " 1

6.1.1 Personal

A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.
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6. Personal Académico

En el Apartado 1 de esta memoria, se especifica que el centro responsable del
Master Universitario Biotecnologia Agroforestal por la UPM, en lo que a la adscripcion
administrativa se refiere, sera la ETSIA (www.etsia.upm.es), si bien se impartirda en la

modalidad de intercentros de manera compartida entre la mencionada Escuela y el
Centro de Biotecnologia y Gendmica de Plantas (CBGP; www.cbgp.upm.es).

Con los medios humanos que se exponen a continuacion, asi como con los medios
materiales que se detallan en el Apartado 7 de esta memoria, se podrd garantizar la
calidad de la docencia, de la investigacién y de la formacion del estudiante del Master
Universitario en Biotecnologia Agroforestal. Asi mismo, se podran atender otros
compromisos docentes, tales como los titulos de grado, otros masteres universitarios
oficiales o los programas de doctorado de la UPM.

El Master Universitario en Biotecnologia Agroforestal de la UPM estd previsto que
se imparta en la ETSIA y CBGP con la participacién docente directa de los Departamentos
de acuerdo a la oferta de asignaturas obligatorias y optativas que configuran la propuesta
inicial de disefio del Plan de Estudios. Por otra parte, el Personal de Administracion y
Servicios (PAS) de ambos Centros se eleva a 235 personas, que prestaran apoyo en las
diferentes actividades que requiera la imparticién de la titulacion.

Personal Académico disponible

La Tabla 6.1 recoge el Personal Docente Investigador (PDI) de los Departamentos
implicados en la docencia del Master de Biotecnologia Agroforestal y disponible para la
imparticién del nuevo plan de estudios propuesto. Por lo que se refiere a la experiencia
docente e investigadora se puede resumir con las siguientes cifras: 202 tramos docentes
(quinquenios) y 134 tramos investigadores (sexenios). La Tabla 6.2. recoge el Personal
Docente Investigador (PDI) disponible en las dreas/ambitos de conocimiento afines al
Mdster con indicacion de experiencia docente e investigadora. La mayoria de los
profesores han dado clase de Tercer Ciclo, dirigen o han dirigido tesis doctorales y todos
participan en actividades docentes de diversa indole.

Por lo que se refiere a la participacién del profesorado en grupos de innovacion
educativa, el PDI de ambos centros tiene reconocidos y consolidados 4 grupos de
innovacion educativa que implican mas del 45% del profesorado, participando en
proyectos de innovacidén educativa, cuyos objetivos principales son la adecuacion del
profesorado a las nuevas metodologias que implica el Espacio Europeo de Educacion
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Superior (EEES) asi como aumentar la participaciéon del alumno en el aula, entre otros.
Para ello, la UPM a través del Vicerrectorado de Planificacion Académica y Doctorado
(VPAD), Gabinete de Teleeducacion (GATE) y del Instituto de Ciencias de la Educacion
(ICE) colabora con los centros facilitando los elementos materiales y humanos para
conseguir los objetivos anteriormente sefialados.

TABLA 6.1 PERSONAL DOCENTE INVESTIGADOR (PDI)

DEPARTAMENTOS IMPLICADOS EN LA DOCENCIA DEL MASTER.

CATEGORIA PDI NUMERO
Catedratico Universidad 14

Titular Universidad 31
Catedratico Escuela Universitaria 2
Titular Escuela Universitaria 2
Profesor Asociado 1
Profesor Contratado Doctor 17
Profesor Ayudante Doctor 2
Catedratico Emérito 2

Total 71
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TABLA 6.2. DISTRIBUCION DEL PERSONAL DOCENTE INVESTIGADOR (PDI) POR
AREAS/AMBITOS DE CONOCIMIENTO AFINES AL MASTER CON INDICACION DE

EXPERIENCIA DOCENTE E INVESTIGADORA

Ne total de Ne de Ne de Tramos

Area (Departamento) Profesores  rramos de
Docentes investigacion

Bioquimica y Biologia Molecular (Dpto. Biotecnologia) 27 44 35

Estadistica e Investigacion Operativa (Dpto. Estadistica y

Métodos de Gestion) 10 37 15
Genética (Dpto. de Biotecnologia) 6 33 21
Microbiologia (Dpto. Biotecnologia) 9 20 12
Produccion Vegetal (Dptos. Biotecnologia y Biologia

Vegetal) getal (Dp glay 8 16 57 44
Fisiologia vegetal (Dpto. Biologia Vegetal) 1 6 4
Botanica (Dpto. Biologia Vegetal) 2 5 3
Total 71 202 134

Actividad investigadora

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM) tiene una larga tradicién de
investigacion y formacidn en la Biotecnologia Agroforestal, y cuenta con investigadores
de reconocido prestigio en estas disciplinas agrupados en diferentes Departamentos
(Biotecnologia, Biologia Vegetal, etc,) de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos (ETSIA; www.etisa.upm.es). Un elevado nimero de estos investigadores, que
pertenecen al Departamento de Biotecnologia de la UPM (www.bit.etsia.upm.es),
realizan su actividad de investigacion en el Centro de Biotecnologia y Gendmica de
Plantas (CBGP; www.cbgp.upm.es), un centro de excelencia mixto entre la UPM vy el
Instituto Nacional de Investigacidon y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA) que inicié su
andadura en septiembre de 2008. Los dos centros indicados, a los que se adscribe este
Master, forman parte junto con otros centros de investigacién y académicos, de los
Campus de Excelencia Internacional (CEI) de Moncloa (ETSIA vy ETSIM;

csv: 135656304977333221269175



www.campusmoncloa.es) y de Montegancedo (CBGP; www.upm.es/Montegancedo). En
estos dos Centros hay 56 Profesores e Investigadores permanentes que realizan su
actividad de |1+D+i en el ambito del Programa de Doctorado de Biotecnologia y Recursos
Genéticos de Plantas y Microorganismos Asociados. La intensidad de la actividad
investigadora de los Profesores/Investigadores del Programa de Doctorado queda avalada
por los mdas de 14.000.000 € captados en recursos de I+D+i en los ultimos 5 afios
(2007-2011), que provienen tanto de convocatorias competitivas nacionales (MICINN,
MINECO, INIA, etc.) e internacionales (EU) y de contratos de colaboracion con entidades
privadas (empresas, fundaciones, etc.). Particularmente destacable es el hecho de que
aproximadamente el 25% de los recursos captados provienen de entidades privadas, lo
gue representa un aspecto excepcional dentro del dmbito de I+D+i del Programa del
Master. A los Profesores/investigadores del CBGP y ETSIA, hay que sumar los de otros
centros de investigacion ubicados en la Comunidad de Madrid que también realizan su
actividad de 1+D+i en el ambito de este Programa, entre los que se pueden destacar el
Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB: www.cib.csic.es) de la Agencia Estatal Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), los Centros/Departamentos ubicados en las
instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciéon y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INIA; www.inia.es), o el Instituto Madrilefio de Investigacién y Desarrollo Rural Agrario y
Alimentario (IMIDRA). El CIB y el INIA son entidades colaboradoras del Programa de
Doctorado, tal y como se recoge en los convenios de colaboracién que se adjuntan con la
propuesta.

Centro de Biotecnologia y Genomica de Plantas

El CBGP se crea con la doble finalidad de contribuir al desarrollo sostenible de los
sectores agricola, forestal y medioambiental a través de la Bio-Economia Basada en el
Conocimiento (KBBE), y de aumentar la competitividad de la investigacidon y produccién
en estas areas. Ademds desempefia un papel educativo y se ha convertido en un centro
de referencia en la formacidn de cientificos y técnicos en el campo de la biotecnologia y la
gendmica de plantas, un area cuyo desarrollo tiene aun mucho recorrido por delante en
Espafa.

Los objetivos estratégicos del CBGP son:

* La generacién de conocimiento en gendmica y biotecnologia de las plantas
y de los organismos que interaccionan con ellas.

» El desarrollo de nuevas tecnologias e instrumentos de analisis funcional.

» El desarrollo de nuevos productos y procesos de interés para los sectores
productivos.
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e La transmisién de informacién y el desarrollo de programas educativos
para cientificos y técnicos.

Lineas de investigacion asociadas al Master de Biotecnologia Agroforestal

El Master en Biotecnologia Agroforestal se engloba dentro de la iniciativa
BiotecH2020 del Departamento de Biotecnologia cuyo objetivo es dar respuesta a los
diferentes retos que el sector de la Bioeconomia debe afrontar. En este contexto, se
pueden resumir las lineas de investigacion de los profesores asociados a este master en
dos grandes bloques:

Linea 1: Biotecnologia, Mejora y Recursos Genéticos de Plantas
Linea 2: Interacciones de las Plantas con otros organismos y el Medio Fisico

Cada una de las lineas estd avalada por investigadores que aseguran a priori su
viabilidad, ya que todos ellos tienen proyectos competitivos activos. Estas lineas de
investigacion se encuadran dentro de 8 Grupos de Investigacidn activos de la ETSIA (la
mayoria, 6 de 8, con sede en el CBGP) y que se detallan en la Tabla 6.3., siendo la ETSIA
puntera dentro de la Universidad Politécnica de Madrid en nimero de tesis leidas (40 de
media de los dos ultimos anos), trabajos de investigacién publicados en revistas
internacionales incluidas en el SCl y ponencias a congresos internacionales con revisores.

TABLA 6.3. GRUPOS DE INVESTIGACION DE LA ETSIA Y EL CBGP

Asociaciones simbidticas planta-microorganismo

Biodiversidad y conservacion de recursos fitogenéticos

Biotecnologia de proteinas vegetales

Biotecnologia y genédmica de semillas

Homeostasis idnica y ciclo cellular

Interacciones moleculares planta-insecto

Interacciones moleculares planta-patégeno

Mejora genética de plantas

Patologia vegetal

Redes reguladoras del desarrollo y respuesta a estrés en plantas

Por otra parte, un porcentaje muy importante del Profesorado acumula una
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experiencia profesional diferente a la académica o investigadora y mantiene una
excelente relacién con el mundo de la empresa como demuestra la Iniciativa
BiotecH2020.

Finalmente cabe destacar la participacién de profesores y expertos visitantes de
otras universidades y centros de investigacidon que colaboran en los diferentes masteres
gue se imparten en la Escuela y que estan asociados al Master en Biotecnologia
Agroforestal a través de acuerdos bilaterales con numerosas Universidades, Instituciones
y Centros de Investigacion de Holanda, Reino Unido, Francia, Alemania, etc. que hardn
posible la participacién de los profesores visitantes.

Por todo lo anteriormente expuesto, consideramos que el PDI de ambos Centros,
tanto desde el punto de vista docente como investigador, asi como por su experiencia
profesional, es idoneo para la puesta en marcha del titulo propuesto de Master
Universitario en Biotecnologia Agroforestal.

Otros recursos humanos disponibles

Todo proyecto formativo requiere para su correcto desarrollo otros recursos
humanos como personal de administracidn, secretaria, personal de laboratorio, etc.

El personal de administracion y servicios del master sera el de la ETSIA y el del
CBGP. En particular, colaboraran en el apoyo administrativo la Secretaria de Alumnos de
la ETSIA y la Subdireccién de Investigacion, Doctorado y Posgrado de la ETSIA. La
Secretaria Administrativa del Departamento de Biotecnologia llevard a cabo las tareas
administrativas relacionadas con la coordinacién interna del Master.

Como apoyo para la organizacion de las practicas académicas externas
curriculares se dispone de la colaboracién de la Subdireccién de Alumnos y Relaciones
Internacionales de la ETSIA.

Las labores de coordinacién de apoyo a la docencia (medios audiovisuales, salas
de informatica, laboratorios, biblioteca, etc.) se verdn cubiertas por el personal adscrito a
los distintos cometidos, que cuenta con una amplia experiencia. En este personal se
incluye a los miembros del Departamento de Informatica de la ETSIA y CBGP, que ayudan
en el mantenimiento de equipos, aulas de ordenadores, disponibilidad de software y en
otro tipo de tareas como pueden ser establecimiento de videoconferencias. Igualmente
se incluye el personal de las Bibliotecas, que da un servicio completo a los alumnos y
profesores en préstamo de libros y revistas, solicitud de articulos a otros centros y reserva
de salas de reunidn para trabajos en equipo. Por otro lado, la coordinacidn general se
realizara desde la Direccion de la ETSIA.
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Es importante resaltar que toda la matricula de postgrado, y por tanto del Master
propuesto, se gestiona a través del programa APOLO en la UPM. Este programa permite
la preinscripcidn, inscripcion y seguimientos de los estudiantes. La UPM cuenta ademas
con un programa de formacion del PAS que puede ser consultado en su portal electrénico

(http://www2.upm.es/portal/site/institucional/menuitem.e29ff8272ddfb41943a75910dff

b46a8/?vgnextoid=f0b55086c5b62110VgnVCM100000fdbf648aRCRD

En la tabla 6.4 se muestra el personal de apoyo (PAS) con el que cuenta la ETSIA y
su distribucién por categorias en los diferentes servicios o dependencias donde prestan

su apoyo.
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ABLA 6.4 PERSONAL DE APOYO A LA DOCENCIA DE LA ETSIA

CATEGORIA Administracion | Laboratorios | Bijplioteca Servicios
General y Talleres Informadticos

N2 de Funcionarios Al 1
N2 de Funcionarios A2 4 1 1
N2 de Funcionarios B
N2 de Funcionarios C1 23 1 4
N2 de Funcionarios C2 8
N2 de Laborales Nivel 1 (A1) 4
Ne de Laborales Nivel 2 (A2) 2
Ne de Laborales Nivel 3 (B1) 1 4
Ne de Laborales Nivel 4 (B2) 11
Ne de Laborales Nivel 5 (C1) 3 53 8 2
N2 de Laborales C2 6 1
N2 de Laborales C3 10 1
N2 de Laborales D1 5 2 2 1
Otro personal Funcionario E1 1
Total 45 92 14 9

N2 de Personas equivalentes a tiempo completo ETSIA : 166
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Prevision de profesorado y otros recursos humanos necesarios

De todo lo anterior se deduce que los dos centros (ETSIA y CBGP), tanto en lo que se
refiere al PDI como al PAS, cuentan con recursos suficientes para hacer frente a las
necesidades del programa formativo propuesto, por lo que en este momento no se
considera necesario disponer de recursos adicionales a los existentes, siendo
suficiente, en su caso, cubrir las posibles vacantes de PDI y PAS que se vayan
generando de acuerdo a la normativa vigente en la UPM
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6.2 Otros recursos humanos
A continuacion se incluye el archivo PDF correspondiente.
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Otros recursos humanos disponibles

Todo proyecto formativo requiere para su correcto desarrollo otros recursos
humanos como personal de administracidn, secretaria, personal de laboratorio, etc.

El personal de administracion y servicios del master sera el de la ETSIA y el del
CBGP. En particular, colaboraradn en el apoyo administrativo la Secretaria de Alumnos de
la ETSIA y la Subdireccion de Investigacidon, Doctorado y Posgrado de la ETSIA. La
Secretaria Administrativa del Departamento de Biotecnologia llevard a cabo las tareas
administrativas relacionadas con la coordinacién interna del Master.

Como apoyo para la organizacion de las practicas académicas externas
curriculares se dispone de la colaboracién de la Subdireccién de Alumnos y Relaciones
Internacionales de la ETSIA.

Las labores de coordinacion de apoyo a la docencia (medios audiovisuales, salas
de informatica, laboratorios, biblioteca, etc.) se verdn cubiertas por el personal adscrito a
los distintos cometidos, que cuenta con una amplia experiencia. En este personal se
incluye a los miembros del Departamento de Informatica de la ETSIA y CBGP, que ayudan
en el mantenimiento de equipos, aulas de ordenadores, disponibilidad de software y en
otro tipo de tareas como pueden ser establecimiento de videoconferencias. Igualmente
se incluye el personal de las Bibliotecas, que da un servicio completo a los alumnos y
profesores en préstamo de libros y revistas, solicitud de articulos a otros centros y reserva
de salas de reunidn para trabajos en equipo. Por otro lado, la coordinacidon general se
realizard desde la Direccion de la ETSIA.
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Es importante resaltar que toda la matricula de postgrado, y por tanto del Master
propuesto, se gestiona a través del programa APOLO en la UPM. Este programa permite
la preinscripcidn, inscripcion y seguimientos de los estudiantes. La UPM cuenta ademas
con un programa de formacion del PAS que puede ser consultado en su portal electrénico

(http://www2.upm.es/portal/site/institucional/menuitem.e29ff8272ddfb41943a75910dff

b46a8/?vgnextoid=f0b55086c5b62110VgnVCM100000fdbf648aRCRD

En la tabla 6.4 se muestra el personal de apoyo (PAS) con el que cuenta la ETSIA y
su distribucién por categorias en los diferentes servicios o dependencias donde prestan

su apoyo.
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ABLA 6.4 PERSONAL DE APOYO A LA DOCENCIA DE LA ETSIA

CATEGORIA Administracion | Laboratorios | Bijplioteca Servicios
General y Talleres Informadticos

N2 de Funcionarios Al 1
N2 de Funcionarios A2 4 1 1
N2 de Funcionarios B
N2 de Funcionarios C1 23 1 4
N2 de Funcionarios C2 8
N2 de Laborales Nivel 1 (A1) 4
Ne de Laborales Nivel 2 (A2) 2
Ne de Laborales Nivel 3 (B1) 1 4
Ne de Laborales Nivel 4 (B2) 11
Ne de Laborales Nivel 5 (C1) 3 53 8 2
N2 de Laborales C2 6 1
N2 de Laborales C3 10 1
N2 de Laborales D1 5 2 2 1
Otro personal Funcionario E1 1
Total 45 92 14 9

N2 de Personas equivalentes a tiempo completo ETSIA : 166
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Prevision de profesorado y otros recursos humanos necesarios

De todo lo anterior se deduce que los dos centros (ETSIA y CBGP), tanto en lo que se
refiere al PDI como al PAS, cuentan con recursos suficientes para hacer frente a las
necesidades del programa formativo propuesto, por lo que en este momento no se
considera necesario disponer de recursos adicionales a los existentes, siendo
suficiente, en su caso, cubrir las posibles vacantes de PDI y PAS que se vayan
generando de acuerdo a la normativa vigente en la UPM
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7 Recursos materiales y servicios
7.1 Justificacion de disponibles

A continuacidn se incluye el archivo PDF correspondiente.
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7. Recursos materiales y servicios

Los centros ETSIA y CBGP cuentan con un conjunto de medios materiales y de
servicios que permiten la imparticion de la titulacion de Master Universitario en
Biotecnologia Agroforestal, manteniendo la docencia de las actuales titulaciones hasta su
extincién, junto con la docencia completa de las titulaciones de grado, y otros
compromisos docentes, tales como estudios de doctorado y otros masteres oficiales.

Estos medios y servicios incluyen los especificamente docentes, asi como los
dedicados a las actividades de investigacion y desarrollo que, de alguna forma, son
también utilizados en la docencia de las diversas titulaciones que se imparten. En la Tabla
7.1 se relaciona de forma diferenciada y resumida la distribucidn y capacidad del conjunto
de espacios dedicados a la docencia de la ETSIA y CBGP.

TABLA 7.1 RELACION DE ESPACIOS PARA DOCENCIA.

ETSIA CBGP
Capacidad Capacidad

Espacios Ne (N2 puestos) Ne (N9 puestos)
Aulas 34 2108 3 160
Despachos 300 400 40 50
Laboratorios 22 660 23 30
Bibliotecas 1 500 1 30
Salas de

Reunion 7 500 5 75

Tabla 7.1 Relacién de espacios para docencia.

Laboratorios de practicas

Las Tabla 7.2. muestra la disponibilidad de laboratorios de la ETSI Agronomos vy
CBGP relacionados con el Master en Biotecnologia Agroforestal, asi como un resumen de
sus caracteristicas en lo referente a capacidad y equipamiento. Los laboratorios docentes
de que disponen ambos centros estan dotados de equipamiento e infraestructuras
adecuadas y dan servicio a las diferentes practicas que los estudiantes deben realizar a lo
largo de toda la titulacion para adquirir las competencias que el plan de estudios estipula.
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TABLA 7.2 DISPONIBILIDAD DE LABORATORIOS EN ETSIA Y CBGP (CAPACIDAD Y EQUIPAMIENTO).

Capacidad
Nombre del — . . . .
Departamento . (expresada en n2 Principal equipamiento disponible
Laboratorio
de alumnos)
Docencia 1 25 El Departamento dispone de los equipos y material de laboratorio
genérico para la realizacion de las practicas de todas las asignaturas
Docencia 2 15 que imparte y ademas cuenta con los siguiente equipos que también
pueden ser utilizados por los alumnos:
Investigacion 10-12 - Equipamiento de electroforesis para separacion de
proteinas y ADN
Biologia Banco de - Equipos de PCR
Vegetal Germoplasma 4 - Microcentrifugas
_ - Camaras de flujo laminar
Sala con equipos - Microscopio electronico otros equipos basicos de biologia
especiales molecular
(microscopio
electronico y
analisis de
imagen) 2
Unidad Doc. Bioquimica El Departamento dispone de los equipos y material de laboratorio
genérico para la realizaciéon de las practicas de todas las asignaturas
Practicas 1 30 que imparte y ademas cuenta con los siguiente equipos que también
pueden ser utilizados por los alumnos:
Practicas 2 10 - Equipamiento de electroforesis para separacion de proteinas
y ADN
40
- Equipos de PCR
. » - Micro centrifugas
Investigacion B Equipos de HPLC
(1.23,4y9) - Espectrofotometro UV-V
- Céamaras de cultivo
- Campanas de flujo laminar
- Microscopio de fluorescencia
Biotecnologia Unidad Doc. de Genética
Inv. Genética 4
Inv. Mejora 6
- Microscopios épticos
Inv. de cultivos 3 . . . .
- Microscopio epifluorescencia
Inv. Tecnologia - Camaras de cultivo (Fitotrom)
de calidad en A R
cereales 3 - Camara de vernalizacion
- Invernadero climatizado
Practicas
Genética y - Trilladoras de mesa y de tamafio real
Mejora Vegetal 20
Unidad Doc. de Microbiologia - Camara climatica para el crecimiento de plantas en
condiciones bacteriolégicamente controladas
Docencia (1 2) 46 - Espectrofotdometro de absorcion atémica, Cromatdgrafo de
I G — gases, Equipamiento para trabajos en biologia molecular (PCR,
nvestigacion 10 centrifugas de diverso tipos, cabina de flujo laminar etc.).
Equipamiento para abordar analisis microbiolégicos de diversos
Taller de docencia alimentos tales como preparador de muestra (Stomacher),
microbiologia incubadores a diferentes temperaturas, medios de cultivos etc.
agricola y alimentos

csv: 159299627931236090416790



Unidad Doc. de Patologia Vegetal - Dos neveras (0 a 4 °C) y un congelador de -20 °C para el

Practicas 1y 2 18y 24 almacenamiento de muestras y reactivos

- Dos campanas de extraccion de gases

- Cabina de flujo laminar

- Sistema de purificacion de agua (MilliRo y MilliQ)

- Lavavajillas

- 14 lupas y 14 microscopios

- Microscopio acoplado a camara de video y pantalla de television
- Dos micrétomos

- Una estufa de incubacion

- Un agitador, una balanza

- Un autoclave

CBGP

. 9 Pipetas

. 2 Agitadores Magnéticos con calefaccion (Temp. 300°C)
. 1 Agitador Vortex con control de velocidad

. 1 Frigorifico Combi Laboratorio

. 2 Estufas de cultivo de microorganismos en medio sélido

. 1 Agitador Orbital incubador compacto, para cultivo de
microorganismos en medio liquido

Practicas 1 20
. 1 Cubeta Horizontal para elecroforesis de acidos nucléicos (20 x
10 cm & 20 x 20 cm)

. 1 Fuente de alimentacion para electroforesis 500 V/ 600 mA/
300 W

. 1 Centrifuga rotor 18 x 1,5/2 ml.Max. 15.000 rpm
. 1 Sonicador para preparacion de acidos nucleicos

. 1 punta adicional para sonicador

. 1 sistema de captacion de imagenes

Bibliotecas y fondos documentales
Biblioteca de la ETSI Agronomos

La biblioteca de la ETSIA es un edificio moderno de nueva construccién que
dispone de tres plantas con salas de lectura de libre acceso a los libros y a las revistas mas
recientes. La superficie que ocupa la biblioteca es de 2.322 m?y el nimero total de
puestos de lectura es de 500, con un ratio n? de alumnos matriculados/n2 de puestos de
4,67.

Planta baja: mostrador de préstamo y Sala de lectura 1 con 148 puestos, una sala
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para la consulta de proyectos y tesis doctorales con 12 puestos y tres salas de estudio en
grupo con 42 puestos de lectura.

Planta primera: Sala de lectura 2 con 148 puestos, una sala de videoconferencias y
dos salas para estudio en grupo con 31 puestos de lectura.

Planta segunda: Sala de revistas con 119 puestos de lectura.
La biblioteca cuenta con los siguientes recursos de informacion:
¢ 55.149 volimenes, catalogados en el catdlogo de la UPM
¢ 2.100 libros de fondo antiguo e histérico
¢ 1.504 proyectos fin carrera
® 319 videos
¢ 1.363 titulos de revistas técnicas, 130 en curso de recepcion
¢ 1.074 tesis doctorales presentadas en la Escuela
¢ 1.435 mapas de clases agroldgicas, cultivos y aprovechamientos, suelos, etc.) y acceso a
la cartografia digital: mapas topograficos 1:25.000 y ortofotos 1:50.000
® Acceso a bases de datos, normas UNE, revistas y libros a texto completo

Servicios al usuario:

e Horario: L. a V. de 8:30 a 21:00 h. Horario ampliado en épocas de examenes: sabados y
festivos de 9:00 a 22:00 h.

¢ Consulta en linea del catdlogo, bases de datos y publicaciones electrénicas
e Lectura en sala

¢ Préstamo domiciliario

¢ Préstamo interbibliotecario

e Préstamo de ordenadores portatiles, calculadoras gréficas y lectores de documentos
electrénicos

¢ Informacion y atencion al usuario

Biblioteca del CBGP

El CBGP dispone de una biblioteca de 100 m2 con dos salas de lectura independientes de
libre acceso. Actualmente no hay servicio de préstamo.
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Otros Recursos

La ETSI Agrénomos dispone, actualmente de siete Catedras Universidad Empresa que
tienen su ubicacidn fisica en instalaciones de la Escuela:

- Catedra Adesiman-Leader

- Catedra AFRE “Tecnologia del agua y el riego”

- Catedra ANSEMAT “Tecnologia de tractores y maquinaria agricola”

- Catedra Cajamar

- Catedra "Fertiberia de Estudios Agroambientales"

- Catedra Pascual Carrion

- Catedra Fundacion Ingenio

Asi mismo la ETSI Agrénomos tiene una importante participacion vy
responsabilidad en el recientemente creado Centro de estudios e investigacion para la
Gestion de Riesgos Agrarios y Medioambientales (CEIGRAM), localizado en el Dpto. de
produccién Vegetal-Fitotecnia (Campos de Practicas).

Finalmente la ETSI Agrdnomos dispone de diversos servicios informdaticos y puesta
en marcha de nuevas tecnologias aplicadas a la investigacién, a la docencia y a la gestién.
Entre ellas cabe citar:

Aulas de trabajo cooperativo

Servicio informatico: mantenimiento de equipos, asesoramiento a usuarios,
mantenimiento de red, software libre, etc.

Servicio de produccidon de medios audio visuales y disefio grafico
Servicio de desarrollo y gestion de aplicaciones informaticas de gestién y desarrollo:
Pagina Web, desarrollo y mantenimiento
Guias de Aprendizaje
Sistemas de reservas de aulas y salas especiales
Agenda on-line
Sistemas de oferta de empleo

Gestiéon de convenios
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Cabe destacar la atencién especial que se dedica al mantenimiento y actualizacidn
de la informacién docente en la propia Intranet que este mismo servicio ha desarrollado.

Se cuenta, asimismo, con los servicios del Gabinete de Tele-Educacién de la UPM,
cuyo objetivo es dar un servicio de apoyo a profesores para la integracién de las
tecnologias en los procesos formativos. Dicho gabinete ofrece entre otros los siguientes
servicios:

- Habilitacion de un espacio en la plataforma de tele-ensefanza (Moodle) o servidor
de video-streaming para que los docentes puedan cargar el contenido del curso y
comunicarse con los alumnos.

- Difusion de la oferta formativa en distintos medios, asi como en la web
institucional de la UPM y atencién a consultas.

- Gestién de alumnos y profesores en la plataforma.
- Elaboracion de informes de calidad de los cursos.

Por todo lo anterior, se considera que ambos Centros disponen de recursos
materiales y servicios suficientes y adecuados para llevar a cabo toda la actividad docente
requerida por la titulacién de Master Universitario en Ingenieria Agrondmica, prestando
especial atencién al cumplimiento de los criterios de accesibilidad universal y disefio para
todos, segun lo dispuesto en la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de
oportunidades, no discriminacion vy accesibilidad universal de las personas con
discapacidad.

Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios necesarios

Periddicamente la ETSIA y el CBGP realizan actualizaciones de los recursos
informaticos y de los medios audiovisuales. Salvo este tipo de renovaciones periddicas, no
hay previsién de adquisicién de nuevos recursos materiales ni de servicios adicionales a
los existentes para la implantacion de la  titulacion ofertada por lo que no seran
necesarios recursos financieros extraordinarios, ya que los actualmente disponibles se
consideran suficientes. No obstante, si serdn necesarios recursos financieros para
garantizar la revision y el mantenimiento de los materiales y servicios, para lo cual se
percibe anualmente una dotacién econdmica por parte de la UPM tanto para el
mantenimiento como para la renovacién, adaptacién vy actualizacién de los
equipamientos.

En el Sistema de Garantia Interna de Calidad se incluyen dos procedimientos que

csv: 159299627931236090416790



establecen la manera en la que se gestionan los servicios, asi
como la revision y el mantenimiento.

- PR/SO/3 (PR 23.) Procedimiento para la gestion de los servicios.

- PR/SO/2/01 (PR 24.) Procedimiento Plan de Revisién y Mantenimiento.
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8 Resultados Previstos
8.1 Indicadores

Tasa de graduacion % Tasa de abandono % Tasa de eficiencia %
| 86 || 2|l 76,8
Tasas libres
Coddigo Descripcion Valor
1 Tasa de graduacion 80
2 Tasa de eficiencia 80

8.1.1 Justificacion de los valores propuestos
A continuacion se incluye el archivo PDF correspondiente.
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MEMORIA PARA LA VERIFICACION DEL TITULO OFICIAL DE MASTER EN BIOTECNOLOGIA AGROFORESTAL

POLITECNICA

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su
justificacion
En la Guia de Apoyo para la elaboracién de la Memoria de Verificacion de Titulos

Oficiales Universitarios de la ANECA (V. 0.4 - 16/01/2012) se definen los siguientes
indicadores relacionados con los resultados previstos del Titulo:

- Tasa de graduacidén: porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el
tiempo previsto en el plan de estudios o en un aflo académico mas en relacion a
su cohorte de entrada.

- Tasa de abandono: relacion porcentual entre el nimero total de estudiantes de
una cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el Titulo el afio académico
anterior y que no se han matriculado ni en ese afio académico ni en el posterior.

- Tasa de eficiencia: relacion porcentual entre el nimero total de créditos del plan
de estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de sus estudios el
conjunto de graduados de un determinado afio académico y el numero total de
créditos en los que realmente han tenido que matricularse.

Los resultados previstos en el presente Master Universitario han sido estimados
en base a los datos histéricos correspondientes a los cursos de 2007/2008 a 2011/2012
en el Master de Biotecnologia Agroforestal actualmente vigente, se han fijado teniendo
en cuenta la Normativa de Grado y Master vigente de la UPM aprobada por el Consejo de
Gobierno de la UPM el 25 de septiembre de 2008
(http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/NormativaLegislacion/NormasEspecificas/
Doctorado), y son los siguientes:

Tasa de graduaciéon 2 80%: La tasa de graduacién media correspondiente a los
cursos de 2007/2008 a 2011/2012 en el Master de Biotecnologia Agroforestal
actualmente vigente ha sido del 90%. La Normativa de Grado y Mdster vigente de
la UPM establece una tasa de graduacidon mayor o igual al 70%.

Tasa de abandono < 20%: La tasa de abandono media correspondiente a los
cursos de 2007/2008 a 2011/2012 en el Master de Biotecnologia Agroforestal
actualmente vigente ha sido del 4%. Se trata de una tasa muy baja, posiblemente
debida a que la mayor parte de los estudiantes ingresaban muy orientados a la
realizacion del doctorado. Se prevé que la tasa de abandono pueda ser mayor en
el futuro, ya que los alumnos no vendran exclusivamente orientados a hacer el
doctorado, por lo que algunos estudiantes podrian modificar su situacién laboral o
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MEMORIA PARA LA VERIFICACION DEL TITULO OFICIAL DE MASTER EN BIOTECNOLOGIA AGROFORESTAL

personal durante el Master y decidir no concluirlo. La Normativa de
Grado vy

Master vigente de la UPM establece una tasa de abandono menor o igual
al 30%.

- Tasa de eficiencia 2 80%: se espera que los alumnos
superen en la gran mayoria de los casos las diferentes
asignaturas en primera convocatoria. Se prevé que pueda
haber alumnos que modifiquen su situacién laboral o
personal durante el curso y deban disminuir su dedicacién
al master. La Normativa de Grado y Master vigente de la
UPM establece una tasa de eficiencia mayor o igual al 70%.
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8.2 Procedimiento general para valorar el progreso y resultados
8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

Para valorar el progreso y los resultados de aprendizaje se han establecido unos requisitos minimos que deben
cumplir los estudiantes para ser evaluados en cada una de las asignaturas:

- Asistencia a clases presenciales = 80 por 100.
- Realizacion de actividades y entrega de trabajos en tiempo = 80 por 100.

La evaluacion de los resultados de aprendizaje de cada asignatura del Master se realizara mediante la
evaluacion continua a lo largo del curso y/o una prueba final que abarcara todos los conocimientos. En la
evaluacion continua se podran tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Test periddicos (presenciales u on-line).
- Andlisis criticos de casos con presentacidon de memoria, defensa oral y/o debate.
- Realizacion de practicas, que pueden ser evaluadas mediante la realizaciéon una memoria de practicas.

- Actitud y participacion activa.

A cada alumno se le asignard un tutor de entre los profesores del Master. En caso de que el alumno realice
practicas externas, se le asignara también un tutor en el laboratorio externo o empresa en su caso. Los tutores
seran los encargados de valorar la actividad del alumno durante las practicas y/o estancias en laboratorios de
centros de investigacion y empresas a través de un informe. La evaluacion del Trabajo de Fin de Master sera
realizada por un tribunal formado por tres profesores del Master que valoraran la memoria escrita y la defensa
oral del mismo.

Para valorar el progreso y los resultados de aprendizaje de los alumnos en el conjunto del Master esta previsto
gue los evaluadores de las Materias Obligatorias y del Trabajo fin de Master evallen el grado de adquisicidon por
parte del alumno de cada una

de las competencias basicas, generales, transversales y especificas. Para facilitar la evaluacion de estas
competencias, los evaluadores tendran que rellenar un cuestionario disefiado para tal fin.

Los alumnos realizaran una encuesta final sobre el cumplimiento de sus expectativas en la realizacion del
Master. Esta encuesta se complementara con una reunion a final de curso entre los alumnos
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9 Sistema de garantia de calidad
9.1 Sistema de garantia de calidad

CRITERIO 9 - SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

Enlace:

http://www.bit.etsia.upm.es/web_master/sistema_calidad.html
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10 Calendario de Implantacion

CRITERIO 10 - CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 Cronograma de implantacion
Curso de Inicio

2009

10.1.1 Descripcion del Calendario de Implantacion

A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.
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El MASTER UNIVERSITARIO EN BIOTECNOLOGIA AGROFORESTAL se implanté en la UPM en el
curso 2009-10, la modificacidn del plan de estudios que ahora se propone se implantara en el
curso 2015-16.
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10.2 Procedimiento de adaptacion

El procedimiento de adaptacion al plan de estudios modificado de los estudiantes que asi lo desen se describe
en el pdf del criterio 5.1

CRITERIO 10 - CALENDARIO DE IMPLANTACION
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CRITERIO 10 - CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.3 Ensenanzas que se extinguen
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11 Personas asociadas a la Solicitud
11.1 Responsable del Titulo

Tipo de documento Namero de documento
| NIF || 29039441D |

Nombre Primer Apellido Segundo Apellido
| Antonio " Molina || Fernandez |
Domicilio

| ETSI Agronomos. Ciudad Universitaria. |

Codigo Postal Municipio Provincia
| 28040 || Madrid || Madrid |
Email Fax Movil
| antonio.molina@upm.es " 913365757 || 913364552 |
Cargo

| Director del Departamento de Biotecnologia y Biologia Vegetal |
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11.2 Representante Legal

Tipo de documento Numero de documento
| NIF || 00254829N |

Nombre Primer Apellido Segundo Apellido
| Emilio " Minguez || Torres |
Domicilio

| Paseo de Juan X111, 11 |

Codigo Postal Municipio Provincia
| 28040 || Madrid || Madrid |
Email Fax Movil
| vicerrector.academico@upm.es " 913366212 || 913366201 |
Cargo

| vicerrector de planificacion academica y doctorado |

Delegacion de Firma

A continuacion se incluye el archivo PDF correspondiente.
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POLITECNICA ‘ 20

D. CARLOS CONDE LAZARO, Rector Magnifico de. la Universidad
Politécnica de Madrid por Decreto 60/2012, de 19 de abril (BOCM de 23 de
abril de 2012) y en virtud de las competencias que le otorga &l Art. 65.2 del
Decreto 74/2010 de 21 de octubrs; del Consejo de Goblerno; por el que se
aptuaban los Estatutos de la Universidad Politécnica. de Madrid, en este acto
delega en el Vicerrector de Planificacién Académica y Doctorado, D, Emilio
Minguez Torres, cuyo nombramiento es-efectivo a partir del dia 21 de mayo de
2012, la firma de las memorias correspondientes a las titulaciones y. estudios
de grado, postgrado v doctorado.

%

Madrid, 28 de mayo-de 2012

ELRECTOR

Carlos Conde Lazaro
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11.3 Solicitante

Tipo de documento Numero de documento
| NIF || 29039441D |

Nombre Primer Apellido Segundo Apellido
| Antonio " Molina || Fernandez |
Domicilio

| ETSI Agronomos. Ciudad Universitaria. |

Codigo Postal Municipio Provincia

| 28040 || Madrid || Madrid |
Email Fax Mévil
| antonio.molina@upm.es || 913365757 || 913364552 |
Cargo

| Director del Departamento de Biotecnologia y Biologia Vegetal |
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