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Para presentar el examen de conocimientos, las personas interesadas en ingresar al nivel Especializacion

Maestria y Doctorado deben seleccionar una linea de un area
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Lerma

Biologia ambiental, ciencias agroalimentarias y nanomateriales
Linea Biotecnologia y microbiologia ambiental

1. Fundamentos de Microbiologia

a)
b)
c)

d)

Clasificacion y diversidad microbiana (bacterias, arqueas, hongos, protozoos, virus).
Estructura y fisiologia microbiana.
Métodos de cultivo, aislamiento e identificacion de microorganismos.

Microbiologia molecular: técnicas de biologia molecular aplicadas al estudio microbiano (PCR,
secuenciaciéon, metagenémica).

2. Ecologia Microbiana

a)
b)

c)

d)

e)

Conceptos de ecosistema microbiano.
Interacciones microbianas (simbiosis, mutualismo, competencia, antagonismo).

Ciclos biogeoquimicos y el papel de los microorganismos (carbono, nitrogeno, azufre, fosforo,
hierro).

Microorganismos extremofilos y su importancia ecoldgica y biotecnolégica.

Microbiomas de diferentes ambientes (suelo, agua, aire, sedimentos, microbiomas extremos).

3. Microbiologia ambiental

a)
b)

c)

Cultivo y aislamiento de microorganismos ambientales.
Técnicas moleculares: metagendmica, transcriptémica, protedmica, metabolémica.

Bioinformatica aplicada al analisis de comunidades microbianas.

4. Biotecnologia Ambiental

a)
b)
c)

d)

e)

Biodegradacion y biorremediacion de contaminantes organicos e inorganicos.
Biorremediacion de suelos, aguas y sedimentos contaminados.
Produccion y aplicacion de biofertilizantes y biopesticidas.

Tratamiento biolégico de aguas residuales (lodos activados, lagunas de estabilizacion, biofiltros,
digestion anaerobia).

Biocombustibles: bioetanol, biogas, biodiésel, biohidrégeno.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Lerma

Linea Bioconservacion
1. Fundamentos de Ecologia para la Conservacion
a) Ecologia de Poblaciones y Comunidades:

+ Dinamica poblacional: Modelos de crecimiento, factores denso-dependientes e
independientes, concepto de poblacidon minima viable (PMV).

* Interacciones bioticas: Depredacion, competencia, mutualismo y su rol en la
estructuracion de comunidades.

» Diversidad biolégica: Medicién de la diversidad (alfa, beta, gamma) y patrones de
distribucién de especies.

2. Conservacion a Escala de Ecosistemas y Paisajes
a) Ecologia del Paisaje:

* Fragmentacion y conectividad: Efecto de borde, corredores biolégicos y su
importancia para la conservacion.

+ Estructura y funcién de ecosistemas: Flujo de energia, ciclos biogeoquimicos y
servicios ecosistémicos.

b) Salud de la Vida Silvestre:

+ Ecologia de enfermedades: Conceptos basicos de zoonosis, transmisién de
patégenos y el enfoque "Una Salud" (One Health).

3. Herramientas y Estrategias Aplicadas a la Conservacion
a) Biogeografia y Taxonomia:

» Patrones de distribucion de la biodiversidad: Endemismo, puntos calientes (hotspots)
y su relevancia para priorizar esfuerzos de conservacion.

» Categorias de riesgo: Criterios de la UICN (Union Intemnacional para la Conservacion
de la Naturaleza) para clasificar especies amenazadas.

b) Genética de la Conservacion:

»  Conceptos basicos: Variabilidad genética, deriva génica, endogamia y su impacto en
la viabilidad de las poblaciones.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Lerma

Linea Biomatematicas

1. Bases de la Comunicacion Matematica (Precalculo)
a) Fendmenos naturales modelados por funciones lineales.

b) Fendmenos naturales modelados por funciones no lineales (comportamiento exponencial y
logaritmico).

c) Fendmenos naturales modelados por funciones no lineales (comportamiento polinomial).
2. Elementos de Modelacion Dinamica (Calculo Diferencial)
a) Funciones y sus graficas.
b) Limites y derivadas.
c) Reglas de derivacion y Aplicaciones de la derivada. Puntos criticos.
3. Ecuaciones Diferenciales
a) Soluciones de ecuaciones diferenciales con coeficientes constantes.
b) Analisis cualitativo de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.
c) Modelos de interacciones entre especies.
d) Modelos epidemioldgicos.
4. Elementos de Modelacion Matricial
a) Tablas de vida: Probabilidades de transicién y fecundidades.
b) Construccién de modelos matriciales.
c) Valor reproductivo y distribucion estable.
d) Analisis de sensibilidad y elasticidad.
5. Modelacién Integral de los Impactos Ambientales

a) Bifurcaciones de puntos de equilibrio y cambios de estabilidad para modelos de la ecologia y
epidemiologia.

b) Modelos ecoldgicos y epidemiologicos con érbitas cerradas y conjuntos limites.

c) Teoria de catastrofes en la modelacion.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Lerma

6. Series de Tiempo
a) Elementos que componen una serie de tiempo.
b) Estudio del componente de tendencia.

c) Estudio del componente sistematico.

Linea Ciencias agroalimentarias
1. Caracteristicas generales de los microorganismos
a) Diferencias morfoldgicas vy fisioldgicas entre la célula procariotica y eucariética
b) Bacterias, hongos, algas, protozoarios y virus.
2. Nutricidon microbiana.
a) Requerimientos nutricionales.
b) Clasificacion de microorganismos con base en la fuente de carbono y energia.
c) Clasificacion de medios de cultivo.
3. Cinética microbiana.
a) Meétodos de cuantificacion de los microorganismos.
b) Curva de crecimiento.
4. Crecimiento Microbiano en Alimentos
a) Factores que afectan la vida y muerte de los microorganismos en alimentos
5. Microorganismos indicadores de calidad y seguridad en alimentos
a) Microorganismos mesofilos aerobios
b) Microorganismos indicadores de contaminacion fecal
c) Microorganismos productores de toxiinfecciones alimentarias
6. Quimicay Bioquimica de Alimentos
a) Carbohidratos.
»  Estructura, conformacion, configuracion y nomenclatura
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Lerma

* Reacciones de carbohidratos
* Reacciones de carbohidratos con grupos amino (Maillard)

+ Control y aprovechamiento de las reacciones de carbohidratos en la industria
alimentaria

+ Polisacaridos
» Estructura y propiedades de los polisacaridos

b) Lipidos.
* Nomenclatura, caracteristicas y clasificacion de los acidos grasos
+ Lipasas y rancidez hidrolitica
* Reacciones generales

c) Proteinas.
»  Estructura-funcion de proteinas. Estudio de algunas proteinas de interés bioldgico.
*+ Enzimas.

7. Probabilidad y Estadistica

a) MUESTREO
» Disefio de muestreo
* Tamario de muestra

b) DISTRIBUCIONES CONTINUAS
+ Ladistribucién Normal.
+ El Teorema del limite central.
* Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la comprobacién de la Normalidad.
+ Otras distribuciones frecuentes (Chi-cuadrada, T de Student).
» Estimacion por intervalos de probabilidad.

c) ESTADISTICA INFERENCIAL

» Teoria del contraste de hipotesis.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Lerma

+ Comparaciones de dos muestras (“t” de Student y “U” de Mann-Whitney).

+ Comparaciones para mas de dos muestras (ANOVA y sus supuestos, ANOVA de una
via y prueba de Kruskal-Wallis).

* Pruebas Post hoc y comparaciones multiples.
d) COMPARACIONES PARA FRECUENCIAS Y DATOS CATEGORICOS.
» Chi-cuadrada.
*  Correlacion y regresion
»  Correlacion paramétrica (Pearson) y no paramétrica (Spearman, Kendall)
* Regresion Lineal Simple
* Regresion Multiple
*  Supuestos de correlacion y regresion
* Regresién no lineal
e) INTRODUCCION A LAS TECNICAS MULTIVARIADAS
»  Concepto de muestra multivariada
* Supuesto de la estadistica multivariada

« Clasificacion de técnicas multivariadas

Linea: Nanotecnologia
1. Fundamentos de Quimica y fisica
a) Estructura atémica, tabla periddica y enlace quimico
b) Reacciones quimicas
c) Interacciones moleculares
d) Conceptos basicos de fisica cuantica

e) Meétodos de simulaciéon de nanoparticulas
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Lerma

2. Sintesis de nanoparticulas
a) Métodos quimicos
b) Métodos fisicos
c) Funcionalizacién superficial
3. Caracterizacion de nanoparticulas
a) Fundamentos de microscopias electronicas y fuerza atémica (SEM, TEM, AFM, etc.)
b) Fundamentos de métodos espectroscopicos (XRD, XPS, EDS, IR, Raman, etc.)

c) Fundamentos de métodos témicos (TGA, DSC, etc.)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Lerma

Recursos hidricos y Sistemas ambientales

Linea Sistemas Ambientales

1. Fundamentos de Mecanica de Fluidos

a.
b.

c.
d.

e.

Propiedades fisicas de los fluidos (densidad, viscosidad, presion, tension superficial).

Principios de conservacion: masa (ecuacién de continuidad), cantidad de movimiento (Navier-
Stokes), energia (Bemoulli).

Flujo laminar y turbulento.
Dimensionalidad y analisis dimensional (niumero de Reynolds, Froude, Mach, etc.).

Similitud hidrodinamica y modelado fisico.

2. Hidraulica de conductos cerrados

a.
b.

c.
d.

Flujo en tuberias: régimen laminar y turbulento.

Pérdidas de energia: friccion (formulas de Darcy-Weisbach, Hazen-Williams), pérdidas
localizadas.

Sistemas en serie y en paralelo.

Golpe de ariete y transitorios hidraulicos basicos.

3. Hidraulica de canales abiertos

a. Flujo uniforme: formulas de Manning y Chézy.
b. Flujo gradualmente variado y flujo rapidamente variado.
c. Transiciones hidraulicas: resalto hidraulico, vertederos, compuertas.
d. Medicion de caudales en canales.
4. Hidrologia
a. Ciclo hidrologico.
b. Precipitacion: tipos, medicién, analisis estadistico.
c. Escurrimiento superficial: métodos de estimacion.
d. Infiltracion, evaporacion y evapotranspiracion.
e. Hidrogramas unitarios e hidrogramas sintéticos.

5. Mecanica de Fluidos Avanzada

a.

b
c.
d

Ecuaciones Fundamentales del Flujo
Ecuaciones de Navier-Stokes
Analisis dimensional y numero de Reynolds

Condiciones de frontera y simplificaciones

6. Modelado Numérico de Fluidos (CFD)

a.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Lerma

+ Métodos de diferencias finitas, volimenes finitos y elementos finitos.

b. Discretizacién de ecuaciones: estabilidad, consistencia y convergencia.

c. Técnicas de acoplamiento presion-velocidad: SIMPLE, PISO.

d. Modelos de turbulencia: RANS, LES, DNS.

e. Introduccion a herramientas CFD (OpenFOAM, ANSY'S Fluent, COMSOL).
f.  Validacion y verificacion de simulaciones.

Linea Sistemas Ambientales
7. Fundamentos de Quimica Aplicada al Agua

a. Quimica General
» Estructura atémica, tabla periddica y enlaces quimicos
+ Concepto de mol, concentracion (ppm, mg/L, molaridad, normalidad)
* Reacciones quimicas y balanceo

b. Quimica del Agua
* Propiedades fisicas y quimicas del agua
* pH, alcalinidad, dureza y conductividad
+ Equilibrios acido-base y disolucion de gases

c. Quimica Ambiental
+ Contaminantes inorganicos (metales, nutrientes, sales)
+ Contaminantes organicos (grasas, aceites, compuestos aromaticos)
+ Concepto de DBO, DQO, SDT, SST

8. Bioquimica y Microbiologia del Tratamiento de Aguas

a. Bioquimica Basica
+ Composicioén y funcion de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos
*  Metabolismo microbiano: catabolismo y anabolismo
* Bioquimica de la respiracion aerobia y anaerobia

b. Microbiologia Ambiental

* Microorganismos presentes en aguas residuales: bacterias, arqueas, protozoos,
hongos, y virus.

» Ciclos biogeoquimicos (C, N, P, S)
* Indicadores microbiol6gicos de contaminacion
c. Microbiologia del Tratamiento
*  Microorganismos en procesos aerobios y anaerobios
+ Biofilm y lodos activados: estructura y funcion
+ Cinética microbiana (Monod, crecimiento, decaimiento)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Lerma

9. Principios de Ingenieria de Tratamiento de Aguas

a. Caracterizacion de Aguas Residuales
+ Parametros fisicos, quimicos y biologicos
b. Procesos Fisicos

» Cribado, desarenado, sedimentacion, flotacion, filtracion, etc.

c. Procesos Quimicos

+ Coagulacion-floculacion, precipitacion, oxidacion, desinfeccion, etc.
d. Procesos Bioldgicos

« Tratamiento aerobio: lodos activados, biofiltros, MBBR, MBR, etc.

+ Tratamiento anaerobio: UASB, EGSB, etc.

+ Sistemas naturales: humedales construidos, lagunas de estabilizacion, etc.
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Unidad Lerma

Sistemas y ciencias computacionales

Presentar al menos dos incisos de los siguientes temas.

1. Matematicas
a. Matematicas para ingenieria.
b. Matematicas Discretas.
2. Modelacién de sistemas
a. Sistemas dinamicos
b. Disefo de sistemas fisicos
3. Computacion y programacion
a. Algoritmos y su representacion

b. Implementacion de algoritmos.
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