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PLAN INSTITUCIONAL DE ACTIVIDAD ACADÉMICA 
 

I. IDENTIFICACIÓN 
 
Facultad que ofrece la Actividad Académica: Ciencias Agropecuarias 

Departamento que ofrece la Actividad Académica: Producción Agropecuaria 

Nombre de la Actividad Académica: 
Electiva de Profundización –   
Métodos Analíticos en Investigación 
Biotecnológica 

Código de la Actividad Académica: 81G4F 

Versión del Programa Institucional de la Actividad 
Académica (PIAA): 2 

Acta y fecha del Consejo de Facultad para: aprobación___     
modificación___  

Programas a los que se le ofrece la Actividad Académica 
(incluye el componente de formación al cual pertenece): 

Doctorado en Ciencias Agrarias 
Maestría en Sist de Producción 
Maestría en Ciencias Veterinarias 
Doctorado en Ciencias Veterinarias 

Actividad Académica abierta a la comunidad: Si __X__     No ___ 

 

Tipo de actividad:  Teórica ___           Teórico - Práctica ____                                Práctica ____ 

Horas teóricas (T): 32 Horas prácticas (P): 32 

Horas presenciales (T + P): 64 Horas no presenciales (NP): 12 

Horas presenciales del docente: 64 Relación Presencial/No presencial: 1:2 

Horas inasistencia con las que se reprueba: 10 Cupo máximo de estudiantes: 3 

Habilitable (Si o No):   No Nota aprobatoria: 3.5 

Créditos que otorga: 4 Duración en semanas: 16 

Requisitos: En el Doctorado en Ciencias Agrarias: Filosofía de la Ciencia (G5E0322), Tópicos 
avanzados en Ciencias, Enfoques y Tendencias en Investigación Agraria (G4F0043) y Examen de 
candidatura (G4F0130). 
En la Maestría en Sistemas de Producción Agropecuaria: Seminario Investigativo I (G4F0032), 
Electiva de Fundamentación Teórica I y II, y Filosofía de la Ciencia (G5E0322) 

 UNIVERSIDAD DE CALDAS 
FORMATO PARA CREACIÓN – MODIFICACIÓN DE ACTIVIDADES 

ACADÉMICAS 
CÓDIGO:   R-2680-P-DC-774 VERSIÓN: 2 
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II. JUSTIFICACIÓN:  
 
Las Electivas de Profundización I, II y III son asignaturas que se desarrollan paralelamente con la 
ejecución de la tesis doctoral, y por tanto se cursan en secuencia, una vez se aprueben las 
asignaturas: Filosofía de la Ciencia, Tópicos Avanzados en Ciencias, Enfoques y Tendencias en 
Investigación Agraria y Examen de Candidatura, o sea sus pre-requisitos. Cada Electiva es una 
actividad académica valorada en cuatro créditos académicos, con una relación de una hora 
presencial por cada dos horas de trabajo independiente (64:128 para un total de 192 horas). Se 
proponen como actividades totalmente flexibles en las cuales, de una oferta amplia en temas clave 
para el desarrollo de las diferentes tesis doctorales en ejecución, el estudiante, con el aval de su 
comité tutorial, elige e inscribe formalmente tres de ellos; cada tema elegido debe ser el resultado 
del análisis de las principales necesidades teóricas y metodológicas que surjan en el desarrollo y 
ejecución de la tesis doctoral. 
Cada Electiva de cuatro créditos es orientada y coordinada por un docente del Programa, quien 
propiciará una dinámica de revisión crítica en torno a los temas considerados en cada una de las tres 
asignaturas. En todos los casos el docente orientador será un experto en el tema, con trayectoria e 
idoneidad reconocidas. Los contenidos seleccionados en cada caso deben cubrir con suficiencia las 
necesidades de complementación teórica o metodológica del estudiante, con miras a desarrollar 
una tesis doctoral de la más alta calidad. 
Las asignaturas Electivas de Profundización I, II y III permiten al estudiante revisar aquellos aspectos 
teóricos y metodológicos que demanda la ejecución de la tesis doctoral, con el fin de garantizar su 
efectivo y oportuno avance. De lo anterior se deriva, como consecuencia lógica, que los contenidos 
de ellas sean de la mayor pertinencia y actualidad. De otro lado, las tres asignaturas aportan al plan 
de trabajo espacios determinantes para el desarrollo de competencias fundamentales para un 
investigador de alto nivel. El estudiante se ejercita en actividades fundamentales del proceso de 
investigación, en particular en las que tienen que ver con la revisión de los componentes más 
avanzados del marco teórico y del marco metodológico de sus tesis. 
 
III. OBJETIVOS:  
General: 
Desarrollar los conceptos fundamentales de los métodos estadísticos aplicados en la investigación 
biotecnológica agraria, enfocándose en el análisis de variaciones ambientales y genéticas en 
caracteres métricos, y la aplicación de herramientas estadísticas para la planeación y ejecución de 
metodologías experimentales en biotecnología. 
 
Objetivos específicos: 

● Capacitar al estudiante en el manejo de conceptos clave para la planeación, ejecución y 
análisis estadístico de experimentos agrícolas, utilizando diseños experimentales comunes. 

● Familiarizar al estudiante con el lenguaje y las convenciones estadísticas utilizadas en la 
divulgación de resultados en revistas científicas, especialmente en la presentación de datos 
a través de gráficos y tablas. 
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● Instruir al estudiante en el uso de software estadístico, especialmente SAS, para optimizar el 
procesamiento de datos experimentales y facilitar la toma de decisiones en investigaciones 
biotecnológicas. 

 
 

III. RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RA):  

RA 1. Diseña, planifica y ejecuta experimentos agrícolas, aplicando los principios estadísticos 
adecuados para obtener resultados válidos y confiables. Usará modelos estadísticos y diseños 
experimentales para analizar datos, realizar inferencias y tomar decisiones fundamentadas. 
RA 2. Comunica los resultados de investigaciones experimentales en un formato apropiado para 
la publicación científica, utilizando gráficos y tablas que presenten los resultados de manera clara 
y precisa, con énfasis en la terminología estadística. 
RA 3. Domina el uso de software estadístico (SAS) para procesar y analizar datos experimentales 
de manera eficiente, facilitando la optimización y toma de decisiones en el marco de 
investigaciones biotecnológicas agrícolas. 

 

IV. CONTENIDO:  
 
Tema 1. El método analítico. Fundamentos, definición, clasificación,  proceso analítico, muestreo. 
Tema 2. Introducción a los métodos analíticos de separación  

● Los métodos de separación en el proceso analítico. Importancia de los métodos analíticos 
para la separación de biomoléculas. Clasificación de los métodos analíticos de separación. 
Fundamentos de los procesos de separación. Modelización de las separaciones multietapa, 
conceptos termodinámicos básicos. 

Tema 3. Señales analíticas 
● Formación de bandas y resolución. 
● Análisis de la forma de los picos. Caracterización de la calidad de separaciones complejas  y 

mejora de la resolución. 
● Análisis cuantitativo 

Tema 4. Métodos de preparación de muestras. 
Tema 5.  Introducción a las técnicas de separación cromatográfica. 

● Descripción general de la cromatografía. Conceptos fundamentales, parámetros y relaciones 
importantes en cromatografía. Teoría cinética de la cromatografía. Eficacia de una columna 
cromatográfica. 

Tema 6. Cromatografía plana:  
● Cromatografía en papel y en capa fina, Cromatografía plana 2D, Reveladores, análisis 

cualitativo, cromatografía plana de alta resolución.  
Tema 7. Cromatografía de Gases. 

● Fundamentos. Instrumentación en cromatografía de gases. Tipos de columnas y fases 
estacionarias para cromatografía de gases. Aplicaciones. 

Tema 8. Cromatografía de líquidos. 
● Cromatografía en columna. Cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC). 

Instrumentación en cromatografía de líquidos. Distintas técnicas cromatográficas en 
columna: de reparto, de pares iónicos, de fases quirales, de adsorción, de exclusión por 
tamaños. 
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Tema 9. Técnicas Electroforéticas:  
● Introducción. Fundamento de las técnicas electroforéticas. Elementos básicos de un sistema 

electroforético. Fenómenos que originan dispersión de la zona de muestra. Clasificación de 
las técnicas electroforéticas. Electroforesis capilar: instrumentación, modos de separación y 
aplicaciones. Comparación con otras técnicas de separación. 

Tema 10. Introducción a los métodos espectroscópicos:  
● Introducción. Fundamento de las técnicas Espectroscópicas. La radiación electromagnética, 

Principales ecuaciones. Métodos ópticos tradicionales y espectrometría. 
Tema 11. Espectroscopia de Infrarrojo (IR):  

● Introducción. Fundamento de la Espectroscopia IR. Instrumentación básica,  Elementos 
básicos para la interpretación de un espectro IR. 

Tema 12. Espectroscopia de Ultravioleta Visible (UV-Vis):  
● Introducción. Fundamento de la Espectroscopia UV-Vis. Instrumentación básica,  Elementos 

básicos para la interpretación de un espectro UV-Vis. 
Tema 13. Espectroscopia de Resonancia magnética nuclear (RMN):  

● Introducción. Fundamento de la Espectroscopia RMN. Instrumentación básica,  Elementos 
básicos para la interpretación de un espectro RMN. 

Tema 14. Espectrometría de masas (EM):  
● Introducción. Fundamento de la Espectrometría de Masas. Instrumentación básica,  

Elementos básicos para la interpretación de un espectro de masas. 
Componente experimental 

● Sesión 1 
Práctica 1: Métodos de preparación de muestras.  

● Sesión 2 
Práctica 2: Elección del método de análisis químico en función de las propiedades 
fisicoquímicas de muestra y analito.  

● Sesión 3 
Práctica 3: Determinación por cromatografía líquida de Cafeína presente en Té y café.  

● Sesión 4 
Práctica 5: Determinación de pesticidas utilizando cromatografía de gases. 

● Sesión 5 
Práctica seca: Análisis e interpretación de espectros de IR, EM, RMN y UV-Vis. 

 
V. METODOLOGÍA:  
  
Cada Electiva de Profundización se desarrollará preferiblemente bajo la modalidad de seminario 
investigativo alemán; con este fin, el docente orientador será el responsable de coordinar el 
adecuado cumplimiento de las siguientes actividades: 

● Selección y entrega oportuna de mínimo 10 fuentes bibliográficas que servirán de base al 
estudiante para el desarrollo de los temas seleccionados. El estudiante debe analizar de 
manera crítica, aumentar y sintetizar por escrito el contenido de esta base documental. 

● Orientación oportuna sobre el contenido, estructura y condiciones de la síntesis escrita que 
debe generar el estudiante como resultado del análisis de la bibliografía recomendada. 

● Presentación de su propia síntesis sobre la temática tratada. 
● Orientación permanente al estudiante durante el desarrollo del seminario. 
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● Confrontación final con los estudiantes, previa revisión y valoración de la síntesis escrita de 
cada estudiante. Esta confrontación tendrá como elementos sustantivos el contenido de 
síntesis del docente orientador, la síntesis escrita del estudiante, y una breve presentación 
oral del estudiante para fijar su posición frente al tema. 

● Evaluación del desempeño del estudiante durante toda la actividad, considerando cada uno 
de los componentes señalados anteriormente. 

 
VI. CRITERIOS GENERALES DE EVALUACIÓN: 
 
La evaluación será un proceso constante, formativo y dirigido a identificar los resultados de 
aprendizaje. Integrará todos los tópicos revisados durante el curso como participación en clase, 
realización de talleres, presentación de artículos científicos, desarrollo de actividades presenciales y 
remotas, pruebas escritas y socialización de propuestas de forma oral (seminarios).  Las estrategias 
y porcentajes de evaluación serán acordadas con el Profesor responsable durante la presentación 
de la asignatura. La nota mínima aprobatoria será de 3,5.  
 
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS:  
 

1. Baena, D., & Muñoz, J. E. (1994). Modelo lineal de rango completo. U.N. Facultad de 
Ciencias Agropecuarias. 

2. Baena, D., & Muñoz, J. E. (1995). Modelo lineal de rango incompleto. U.N. Facultad de 
Ciencias Agropecuarias. 

3. Little, T. M., & Jackson Hill, F. (1976). Métodos estadísticos para la investigación en 
agricultura. México: Ed. Trillas. 

4. Melo, O., Lopez, L., & Melo, S. (2007). Diseño de experimentos. Bogotá: Ed. Prof-Offset. 
5. Steel, R. G., & Torrie, J. (1985). Bioestadística: Principios y procedimientos (Trad. R. 

Martínez). Bogotá: Ed. McGraw-Hill. 
 
WEBGRAFÍA 

● National Center for Biotechnology Information (NCBI) – Ofrece artículos y recursos sobre 
bioestadística aplicada a la biotecnología. https://www.ncbi.nlm.nih.gov  

● Biotechnology and Biological Sciences Research Council (BBSRC) – Publica investigaciones y 
métodos relacionados con la biotecnología y estadísticas. https://www.bbsrc.ac.uk  

● SAS Institute – Página oficial de SAS, donde puedes encontrar recursos sobre el software 
estadístico, tutoriales y documentación. https://www.sas.com  

● SpringerLink – Base de datos de artículos científicos, muchos de los cuales están 
relacionados con la estadística aplicada en biotecnología. https://link.springer.com  
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