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Introduccion

La ciencia y tecnologia ha tenido un importante avance a nivel mundial;
con respecto a los sistemas biologicos, este avance se evidencia con res-
pecto a la investigacion y desarrollo de edicion genética, investigacion y
terapia de cancer (Zhan et al., 2019), produccion de proteinas recombinan-
tes mediante insectos (Alvarado-Madrigal et al., 2019), microchips que
imitan el cerebro humano (Torres Darias, 2011) y otras investigaciones.
Estos ejemplos reflejan el progreso significativo en la investigacion y
desarrollo de la biotecnologia aplicada a sistemas biologicos.

En este sentido surge el concepto de biologia de sistemas, el cual
estudia la organizacion y la funcién biologica desde un enfoque biotecno-
logico. La biologia de sistemas investiga las relaciones que se dan entre
los componentes estructurales del sistema biolégico (e.g., la célula) y
su funcion, las caracteristicas de las interacciones que se dan entre los
distintos sistemas que permiten al conjunto desarrollar y mantener niveles
superiores de organizacién estructural y funcién.

Su aplicacion abarca diversas areas como la biotecnologia, la bioinge-
nieria, la biomedicina, la agricultura, el medio ambiente y la produccién de
alimentos (Torres Darias, 2011). En este sentido, en enero del 2015 el Centro
Universitario del Sur (CUSUR) de la Universidad de Guadalajara (UDEG)
empez0 a trabajar para crear el programa educativo de Ingenieria en Sistemas
Biolégicos, lo cual quedé de manifiesto en el dictamen de Consejo General
Universitario (CGU) en julio del 2016 (1/2016/093) (UdeG, 2016).

En el desarrollo del programa se han obtenido importantes logros aca-
démicos, entre los que se destaca la acreditacion del programa de Ingenie-
ria en Sistemas Biologicos por parte del Consejo para la Evaluacion de la
Educacion Superior (CIEES), con una vigencia de cinco afios, desde julio
de 2023 hasta agosto de 2028.

En este sentido, la Ing. en Sistemas Bioldgicos es clave para el cum-
plimiento del Plan de Desarrollo CUSUR 2019-2025, ya que promueve

170



11. Diagnéstico estratégico de la Ingenieria en Sistemas Bioldgicos... 171

la innovacion, el desarrollo sustentable y la vinculacién con sectores
estratégicos. Su enfoque en la biotecnologia, la sostenibilidad y la trans-
ferencia de tecnologia refuerza la mision del CUSUR de contribuir al
desarrollo regional mediante la educacion, la investigacion y la aplicacion
del conocimiento (Plan de Desarrollo CUSUR, 2019).

En este contexto, el presente capitulo de libro se centra en una resefia
histérica e de importancia de la Ingenieria en Sistemas Bioldgicos, desde
una naturaleza de la innovacion y el desarrollo sostenible.

Justificacion

El programa de Ing. en Sistemas Biolégicos es un programa clave para
el desarrollo de la region, el estado, el pais y a nivel internacional, ya
que denota una perspectiva de formar profesionales con capacidades
cientifico-tecnolégicas hacia el area de biomedicina, bioindustrial y
ambiental, lo que se hace evidente con los diferentes investigadores con
los que colaboran estudiantes en el CUSUR.

Desde esta perspectiva se han generado mas de 52 con tematicas
como diabetes, cancer, artritis, sobrepeso, obesidad y VPH. Con res-
pecto al area bioindustrial y ambiental, se resaltan las tesis y articulos
con las tematicas de biocontrol de plagas, biorremediacion microbiana y
enzimatica, identificacion de microorganismos patégenos en alimentos
y cultivo in vitro.

Asi pues se formar ingenieros con diferentes aptitudes que son apre-
ciadas por instituciones y centros de investigacion, entre los que podemos
mencionar al Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica
(IPICYT), Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAYV), Centro de Investigacién Tecnologica
del Estado de Jalisco (CIATEJ), Centro de Investigaciones Biol6gicas
del Noroeste S. C. (Cibnor) y la propia Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) y empresas como Laboratorio de Analisis Clinico,
empresas como Driscoll’s, Bio Pappel, Ingenio Tamazula, BerryMex,
CENEBA Sigma Alimentos, entre otras.

La carrera tiene un impacto significativo en las empresas del sector
biotecnol6gico, abarcando las areas biomédica, bioindustrial y am-
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biental. A través de practicas profesionales, desarrollo de proyectos en
biotecnologia y sistemas biolégicos, servicio social y la integracion de
los egresados al campo laboral, el programa educativo contribuye al
desarrollo regional.

Su influencia se extiende principalmente a la region sur de Jalisco,
que comprende 28 municipios, entre ellos Zapotlan el Grande, Sayula,
Tamazula, Tuxpan y Gémez Farias. Ademas, también atiende a estu-
diantes de diversas localidades del estado y de otros estados del pais,
como Michoacan, Colima, Nayarit, Guanajuato y Baja California Sur,
los cuales se detallan a continuacion.

Contenido

El papel de la biotecnologia en la ciencia y la tecnologia
global

La ciencia y tecnologia a nivel mundial ha tenido un importante avance;
solo entre el 2014 y el 2018, el personal de la investigacién aument6 a un
ritmo tres veces mas rapido (+13.7 %) que el crecimiento de la poblacion
mundial (+4.6 %) (Koopman, 2019).

Con respecto a la investigacion y desarrollo en biotecnologia, se ob-
servo un aumento del 0.9 % en el afio 2020 con 2.059 millones de euros.
La biotecnologia se refiere a toda aplicacién tecnolégica que utilice
sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion
o modificacién de productos o procesos para usos especificos (Andrea
Ortega-Ante, 2020).

Para entender el valor exponencial de esta nueva revolucion biotec-
noldgica, es posible mencionar algunos datos. Secuenciar un genoma
humano en 2006 costaba 100 millones de ddlares (USA); hoy se puede
hacer por $200 délares (USA) (Amparo, 2022).

Producir una semilla de arroz resistente a inundaciones le tom6 10
afios y $1000 millones a la Universidad de California Davis en Estados
Unidos; lograr soja resistente a herbicidas requirié 10 afios de trabajo
a Embrapa en Brasil y desarrollar soja resistente a sequia y salinidad le
tomo 12 afios a Bioceres en Argentina (Rafael Anta, 2020).
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Hoy, con las técnicas de edicién genética de precision como CRISPR
Cas y prime editing, se estima que los tiempos y costos asociados al
desarrollo de esas semillas se reducirian en un 75 % (Jiménez, 2019).

Con estos avances, esta emergiendo una nueva generacion de bioindus-
trias: agricultura celular para la produccion de carne sin animales (Jahir
et al., 2023), fabricacion de 6rganos y tejidos humanos para trasplantes
(Boopathi y Kumar, 2024), bioplasticos y biomateriales para el embalaje
y la construccion (Gbadeyan y Deenadayalu, 2024).

Asi como bacterias sintéticas para limpiar la contaminacion del sue-
lo, agua y aire (Jahir et al., 2023); microalgas para la fijacion de CO,
(Cobos-Murcia y Cruz-Ortiz, 2025), uso de programas bioinformaticos,
de modelacion matematica y de simulacion, que a partir de las bases de
datos generadas por ciertas tecnologias pueden establecer modelos com-
putacionales predictivos de los sistemas bioldgicos (Merelli et al., 2007).

Asi mismo, describir una red de entidades interconectadas permite
predecir como se comportara en un escenario dado y, sin duda, eso es
vital para comprender el pasado, presente y futuro de la sociedad hu-
mana a nivel climatico y de biopatologia, entre otros muchos factores
(Evolucion Genesis y Evolucion de la Bioingenieria y Fuentes, 2004).

El contexto de la Ingenieria en Sistemas
Biolégicos

Las actividades antes planteadas impulsan la economia, intimamente
ligada a los conceptos de economia verde y economia circular, e impli-
can que debemos ser capaces de vivir dentro de los limites de lo que el
planeta puede proporcionar y preservar para las generaciones futuras por
medio de un desarrollo sostenible.

Para ello, mas de 700 institutos de investigacién a nivel mundial estan
trabajando en proyectos de bioeconomia, con fondos de mas de 2000
millones de euros. La estrategia de bioeconomia, en paises de primer
mundo, forma parte de su politica industrial para convertirse en lideres
de base biologica (Anta, 2020).

De acuerdo con Morales y Amaro (Morales, 2019), la actividad conjun-
ta de diversas Instituciones de Educacion Superior (IES), principalmente
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Universidades puiblicas y centros de investigacion, ha dinamizado excep-
cionalmente el campo de la biotecnologia en México a nivel académico
(capacidades cientificas y tecnolégicas).

Muchas IES en México destacan por su compromiso académico y
social por incluir la biotecnologia en sus programas académicos (ver
Tabla 1).
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Tabla 1

Carreras de biotecnologia y un enfoque de sistemas biolégicos (IPN, 2025; ITESM,
2025; MIT, 2025; Stanford University, 2025; UAM, 2025; University of Cambridge,

2025).
Nombre de la Universidad de Perspectiva del pro- Referencia
Carrera Origen grama
Science in Biologi- | Instituto Tecnolégi- | Analisis cuantitativo | (MIT, 2025)
cal Engineering co de Massachuse- | basado en la ingenieria,
tts (MIT) el disefio y la sintesis en
el estudio de la biologia
moderna desde el nivel
molecular hasta el nivel
de sistemas.
Bioengineering or [ Universidad de | La especializacién en|(Stanford
Biomedical Com- | Stanford Bioingenieria (BioE) | University,
putation permite a los estudiantes | 2025)

adoptar la biologia como
un nuevo paradigma de
ingenieria y aplicar los
principios de la inge-
nieria a los problemas
médicos y a los sistemas
biolégicos.

Life Sciences
Bioengineering

Universidad de
Cambridge

Programas de Gra-
do en Ciencias de la
Vida Bioingenieria
Un estudiante de bioin-
genieria aprende los di-
versos principios de la
ingenieria en su relacién
con la biologia y la bio-
medicina.

(University of
Cambridge,
2025)

Ingenieria Biotec-
nologica

Instituto Politécnico
Nacional (IPN)

Diseifiar, desarrollar, ope-
rar y optimizar bioproce-
sos para la produccion y
recuperacion de produc-
tos biotecnolégicos.

(IPN, 2025)
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(ITESM)

portantes que existen,

Nombre de la Universidad de Perspectiva del pro- Referencia
Carrera Origen grama
Ingenieria Biotec- | Instituto Politécnico | Disefiar, desarrollar, ope- | (IPN, 2025)
nolégica Nacional (IPN) rar y optimizar bioproce-
sos para la produccion y
recuperacién de produc-
tos biotecnolodgicos.
Ingenieria en Bio- | Tecnol 6 gico | Disciplina de la ciencia [(ITE S M,
tecnologia de Monterrey | mas trascendentes e im- | 2025)

ya que esta basada en la
aplicacion de la tecnolo-
gia en procesos que uti-
lizan sistemas biolégicos
y organismos vivos para
innovar en una amplia
gama de industrias, como
la farmacéutica, la am-
biental, la de alimentos,
la de salud, la energética,
entre otras.

Desde hace mas de dos siglos, en Jalisco se cre6 la UDEG con la finali-
dad de atender la demanda educativa, por medio de una institucion be-
nemeérita, publica, laica y autbnoma, con compromiso social y vocacion
internacional, que promueve la investigacién cientifica y tecnolégica.

La UDEG es una institucion publica de educacién media superior y
superior, la segunda Universidad mas antigua de México, decimosép-
tima de América del Norte y decimocuarta de América Latina. Desde
1994, opera a través de un modelo de red para organizar sus actividades
académicas en todo el estado de Jalisco.

La Red Universitaria esta integrada por 17 centros universitarios, un
Sistema de Educacion Media Superior y la Administracion General de
la institucion.

De esta manera, la UDEG, a través de CUSUR, ha contribuido al
desarrollo econémico, social y cultural del sur del Estado, generando
aportes en los ambitos antes mencionados.
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El CUSUR ha preparado a una gran cantidad de técnicos, profesio-
nales, humanistas y cientificos, que buscan cubrir las demandas de esta
region geografica y que fomentan simultaneamente la construccion de
una ciudadania critica, fortaleciendo con ello el ecosistema social del
que forma parte.

En este contexto, en enero de 2015, el CUSUR inici6 la gestion para
la creacion del programa educativo de Ingenieria en Sistemas Biologicos.
Este proceso se formaliz6 mediante el dictamen Num. [/2016/093 del
CGU en julio de 2016, en colaboracion con el Centro Universitario de
los Valles en Ameca.

Asi, el programa busca ofrecer a la sociedad una amplia diversidad
de servicios relacionados con el analisis de problemas asociados a dife-
rentes sistemas vivientes mediante el uso de la biotecnologia, formando
recursos humanos especializados con conocimientos en tecnologia
gendmica, protedbmica, metabolémica y computacional, capaces de
construir y analizar sistemas biolégicos, que permitan generar herra-
mientas de diagndstico, tratamiento y prevencion de enfermedades de
distintos organismos, asi como para la sintesis de compuestos de valor
para la industria, disefio de materiales, desarrollo de nuevos dispositi-
vos, procesos y sustentabilidad ambiental.

Desarrollo de la Ingenieria en Sistemas Biolégicos:
Enfoque en profesores y estudiantes

Muchos profesores e investigadores han sido clave en la creacion y man-
tenimiento del programa en los primeros afios de su formacion. Entre los
cuales se puede mencionar a la Dra. Laura Elena Ifiiguez Mufioz, la Dra.
Maria Luisa Pita Lopez, la Dra. Zyanya Reyes Castillo, la Dra. Jessica
del Pilar Ramirez Anaya y la Dra. Nelly Margarita Macias Gomez, el
Dr. Jorge Enrique Pliego Sandoval, el Mtro. David Cruz Cruz, el Dr.
Francisco Ochoa Cardenas y el Dr. Luis Alberto Reyes Nava, entre otros.

Su dedicacién y experiencia han sido esenciales para el éxito continuo
del programa, garantizando la calidad académica y la formacion integral
de los estudiantes, lo que ha contribuido de manera significativa a la
consolidacion y reconocimiento del programa de Ingenieria en Sistemas
Bioldgicos en el ambito educativo.
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El programa educativo de la Ingenieria en Sistemas Bioldgicos esta
disefiado principalmente para el estudio y la aplicacion de tecnologia en
medicina molecular, biologia sintética, recursos naturales, medio ambiente
y bioenergia. Este programa incluye asignaturas en biologia celular y mo-
lecular, informatica, modelado y, ademas, topicos para la comprension de
sistemas y sus interacciones a diferentes niveles jerarquicos.

También incluye el estudio de herramientas bioinformaticas como el
desarrollo de lenguaje computacional para representar procesos biol6-
gicos, para la comunicacion de redes y modelos de intercambio y simu-
lacion, ademas de la construccion, edicion y mantenimiento de bases de
datos comunes en biologia (GenBank y Protein Data Bank).

Por lo tanto, el programa busca formar ingenieros e ingenieras en
sistemas biolégicos con conocimientos de ingenieria para el estudio y
fabricacién de Sistemas bioldgicos con propiedades ttiles y novedosas.

Desde este enfoque, el Ingeniero en Sistemas Biol6gicos debe ser un
profesional interdisciplinario con un dominio profundo de los principios
de estructura y dinamica de los sistemas biol6gicos, entendimiento y
aplicacion de herramientas avanzadas como la gendmica, transcriptomica,
protedmica y metabolomica.

Estas tecnologias le permitiran disefiar, modificar y fabricar sistemas
biolégicos con un enfoque de ingenieria de precision, aprovechando el
poder de la inteligencia artificial, la simulacién avanzada, los gemelos
digitales y el modelado computacional, optimizando procesos sin de-
pender del ensayo y error tradicional (Garcia, 2024).

En cuanto a los logros académicos, se destaca la aprobacion de la
opcion de titulacion mediante el Examen General para el Egreso de la
Licenciatura en Biologia (EGEL-Biologia) y la titulacién de al menos 4
estudiantes por esta opcion de titulacion.

Ademas, un logro significativo ha sido la acreditacion del programa
de Ingenieria en Sistemas Biologicos por parte del Consejo para la Eva-
luacion de la Educacion Superior (CIEES), con una vigencia de cinco
afios, desde julio de 2023 hasta agosto de 2028. Estos hitos subrayan el
compromiso del CUSUR con la calidad académica.

Asi pues, los estudiantes de la carrera destacan por los trabajos re-
lacionados con el area biomédica con teméticas como diabetes, cancer,
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artritis, sobrepeso, obesidad y adicciones, en los cuales han egresado
ingenieros con diferentes aptitudes, que son apreciadas por instituciones
y centros de investigacion, entre los que podemos mencionar al Instituto
Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT), al Centro
de Investigacion Tecnolégica del Estado de Jalisco (CIATEJ) y la propia
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Cabe resaltar que muchos de los egresados han sido empleados en
diversas areas de la region, ya sea en el ramo agricola, en la parte de
investigacion o en areas de analisis clinico, donde se aplican técnicas
de biologia y marcadores moleculares para deteccion de enfermedades.
Las mismas habilidades han sido aplicadas en el laboratorio de biotec-
nologia biomédica para la deteccién de enfermedades emergentes como
COVID-19, dengue, influenza, entre otras (Tovar, 2020).

Con respecto al area bioindustrial y ambiental, se resaltan estudiantes
que han generado tesis con las tematicas de biocontrol de plagas, biorre-
mediacion microbiana y enzimatica, identificacion de microorganismos
patdgenos en alimentos y cultivo in vitro.

De forma especifica, el programa educativo de Ingenieria en Sistemas
Biologicos del CUSUR ha demostrado su excelencia a través de des-
tacados estudiantes que han contribuido significativamente a diversas
areas de investigacion.

Patricia Magafia Cuevas sobresali6 al realizar un estudio pionero en
la determinacion cristalografica de una cicloglucanotransferasa de tres
dominios, revelando hallazgos innovadores en los dominios de actividad
de proteinas.

Otros estudiantes, como Rafael Vazquez Solo6rzano, exploraron la
relacion de autoanticuerpos anti-leptina con la composicion corporal y
el riesgo cardiovascular, mientras Dionisio Alfredo Mendoza Aguirre
investigd la prevalencia de genes de citomegalovirus en pacientes con
lesiones neoplasicas cervicales.

Arturo Alejandro Diaz Barbosa y Cristofer Osmar Pinto Pérez desa-
rrollan un biosensor para la deteccion de triglicéridos de bajo costo y
portable (Pliego-Sandoval et al., 2023). Reyes Anzaldo hizo un analisis
de leche cruda de vaca utilizada para la elaboracion de productos arte-
sanales (Ifiiguez-Mufioz et al., 2022), entre otras investigaciones que
denotan la calidad de la investigacion en el programa.
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La diversidad tematica y la relevancia de los hallazgos reflejan el
impacto positivo que estos futuros profesionales estan teniendo en la
comprension y abordaje de problematicas cientificas.

A lo largo de los ultimos ocho afios, los estudiantes del programa
de Ingenieria en Sistemas Biologicos han demostrado un compromiso
destacado al participar activamente en diversos eventos académicos,
congresos y seminarios, consolidando asi su presencia en la escena cien-
tifica y tecnoldgica.

Entre estos eventos se incluyen el Congreso Internacional del XXVII
Verano de la Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Pacifico en 2022,
el 8o. Congreso Nacional de Ciencias Quimico-Biolégicas en 2020 y el
VI Encuentro Internacional sobre Biotecnologia en la UAT, X VI Coloquio
de Investigacion para Estudiantes Universitarios y el VIII Coloquio Inter-
nacional de Investigacion Universitaria (CIIU), Congreso Internacional
de Biotecnologia Aplicada en 2021, Séptimo Foro de Investigacién “De
la Observacion al Método” en 2021.

Adicionalmente, se han organizado Jornadas académicas de la Division
de Ciencias Exactas, Naturales y Tecnoldgicas, ediciones 2016-2024,
con una participacién por jornada superior a los 120 alumnos, lo que
corresponde a porcentajes superiores al 90 % de la matricula de la carrera.

Estas jornadas académicas, congresos y seminarios han enriquecido
significativamente la formacién de los estudiantes, proporcionandoles
oportunidades Unicas de aprendizaje y crecimiento en su camino hacia
la excelencia académica.

Ciencia, Innovaciéon y compromiso social de la
Ingenieria en Sistemas Bioldgicos

De las potencialidades y problematicas regionales enunciadas en el Plan
de Desarrollo del Centro Universitario del Sur, se plasman estrategias
para incidir en el aprovechamiento del potencial de la region, resolviendo
necesidades y demandas de educacién, cultura, economia, tecnologia,
salud y desarrollo sustentable.

La carrera tiene impacto en las empresas del ramo biotecnol6gico en el
area biomédica, bioindustrial y ambiental con la realizacién de practicas
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profesionales y desarrollo de proyectos biotecnolégicos y de sistemas
biolégicos, servicio social y la integracion de los egresados al campo
laboral, por lo cual el programa educativo impacta principalmente a la
region sur de Jalisco con sus 28 municipios: Zapotlan el Grande, Sayula,
Tamazula, Tuxpan, Gémez Farias, por mencionar algunos. Ademas de
diferentes municipios del estado, también atiende estudiantes de diferen-
tes estados, entre los cuales es posible mencionar Michoacan, Colima,
Nayarit, Guanajuato y Baja California Sur.

Las areas de oportunidad de aplicacion en las regiones Sur y Sureste
de Jalisco debido a la presencia de dos Areas Naturales Protegidas: Par-
que Nacional Volcan Nevado de Colima y Reserva de la Biosfera Sierra
de Manantlan, las cuales ocupan una superficie de 402.82 km?, lo que
equivale al 4.8 % de la superficie total de la region.

Asimismo, las Areas Naturales Protegidas, Parque Estatal Bosque
Mesofilo Nevado de Colima, Parque Ecolégico Municipal Las Pefias y
Parque Ecologico Municipal Los Ocotillos se encuentran en su totalidad
en la Region Sur, ocupando una superficie de 73.8 km?, en donde los
ingenieros en sistemas biolégicos pueden aplicar sus areas de conoci-
miento para su preservacion o restauracion de estas zonas.

El Inventario Nacional de Energias Renovables (INERE) presenta
datos de aprovechamientos actuales de los recursos naturales, en donde
los ingenieros en sistemas biol6gicos pueden impactar, asi como sitios
con potencial para generar energia por medio de fuentes renovables.

Se encuentran sitios de produccion de energia, dos que producen ener-
gia a partir de biomasa utilizando los recursos de licor negro y bagazo
de cafia, y tres que producen energia hidraulica utilizando las corrientes
de agua.

Conforme a la informacién del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econémicas (DENUE) del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografica (INEGI), la region Sur cuenta con 15,226 unidades econo-
micas en 2018 y su distribucion revela dos sectores de impacto para el
programa educativo, con 11.8 % en la industria y 0.1 % en la agricultura
(DENUE, 2018).

El valor de la produccién agricola en el periodo 2009-2015 represent6
el 14.67 % del total estatal y registré un crecimiento anual de 18.9 %.
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Desde la perspectiva de bioprocesos, se resalta el agave como principal
producto agricola y materia prima para la produccién de tequila, con
un valor de la produccién de 1 048 711 000 pesos al afio 2015; le sigue
la produccién de aguacate con 925 860 000 pesos y el maiz grano con
858 031 000 pesos.

En particular, la region Sur de Jalisco tiene influencia en la produccién
mundial de berries, que esta en continuo crecimiento, por ejemplo, en
2020 alcanzara una produccion de 895 771 toneladas. México ocupd el
segundo lugar en produccion, después de la Federacion de Rusia, con una
produccion total de 146 350 toneladas, con base en la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAOSTAT, 2022).

En particular, Jalisco ocupa el primer lugar, con una produccion de
frambuesa con 104 080 toneladas (SIAP, 2020) asi pues, es posible ob-
servar que son requeridos estudios de biorremediacion, optimizacion de
procesos, analisis molecular de enfermedades, entre otras herramientas
que pueden ser y en algunos casos son proporcionados por egresados de
la Ingenieria en Sistemas Bioldgicos.

Por tal motivo, la carrera de Ingenieria en Sistemas Biologicos se
alinea estratégicamente con las potencialidades y desafios regionales
enunciados en el Plan de Desarrollo del Centro Universitario del Sur. Con
estrategias que abordan las necesidades de educacion, cultura, econo-
mia, tecnologia, salud y desarrollo sostenible en la region sur de Jalisco,
impactando a municipios como Zapotlan el Grande, Sayula, Tamazula,
Tuxpan, Gémez Farias, asi como otros estados como Michoacan, Colima,
Nayarit, Guanajuato y Baja California Sur.

Conclusiones

En conclusion, la trayectoria del programa de Ingenieria en Sistemas Biol6-
gicos ha sido un viaje lleno de logros significativos y contribuciones valiosas
al campo académico y cientifico. Desde su concepcién en 2015 hasta la
actualidad, hemos presenciado la dedicacion de profesores e investigadores,
asi como el destacado desempefio de los estudiantes en diversas areas.

La participacién en congresos, jornadas académicas y eventos espe-
cializados ha fortalecido el conocimiento y la visibilidad del programa
a nivel nacional e internacional.
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Las reformas curriculares y la obtencion de acreditaciones, como
la del CIEES por 5 afios, demuestran el compromiso continuo con la
excelencia educativa. Ademas, la diversidad de proyectos e investiga-
ciones realizadas por los estudiantes e investigadores refleja la calidad
y relevancia de la formacién proporcionada.

Aungque solo se ha explorado una fraccién de los éxitos y contribu-
ciones de los estudiantes destacados, queda claro que la Ingenieria en
Sistemas Biologicos en el CUSUR se erige como un pilar fundamental
en la promocion del conocimiento y la innovacion en esta disciplina.
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