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Historia de 1a Maestria en Biologia
de la Reproducciéon Animal

La especialidad en Biologia de la Reproduc-
cion en México es el resultado de las apor-
taciones cientificas nacionales e interna-
cionales en el campo de la endocrinologia,
acontecida en los anos sesenta. Durante
estos anos, el estudio de las hormonas hipo-
talamicas e hipofisiarias, asi como las hor-
monas esteroides e incluso el estudio de es-
teroides y hormonas proteicas sintéticas en
investigaciones clinicas y basicas empleadas
para la inhibicién y estimulacién de la ovu-
lacion en mujeres fueron el parteaguas en
el campo de la Biologia de la Reproduccion.
En 1965 el Instituto Nacional de la Nutri-
cion (INN), ahora el Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutriciéon Salvador Zu-
biran, (INCMNSZ) cre6 el departamento de
Biologia de la Reproduccion con laborato-
rios para determinaciones hormonales, bio-
quimica de hormonas esteroides, consulta
externa en endocrinologia reproductiva y
esterilidad. Ademas de una unidad hospi-
talaria para estudios farmaco quirdrgicos
y una clinica de planificacién familiar con
sobresalientes investigadores mexicanos di-
rigidos por el Dr. Gual-Castro (1). A finales
de 1966 se crea el programa de ensenanza
de posgrado en Biologia de la Reproduccion,
el cual fue puesto a consideracion a la Divi-
sion de Estudios Superiores de la Facultad
de Medicina de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), posterior-
mente se aprob6 la maestria y doctorado en
Biologia de la Reproduccion Humana con
destacados Profesores como el Dr. Tomas
Morato y el Dr. Gregorio Pérez-Palacios.
Este programa de posgrado continia vigen-
te a la fecha y han egresado destacados es-
pecialistas en este campo (1).

Por su parte, el Dr. Jorge Martinez Manau-
tou con un grupo de destacados cientificos

mexicanos, crearia en 1966, en el Centro
Médico Nacional (CMN) Siglo XXIT del Ins-
tituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)
un nuevo departamento de Investigacién
Cientifica constituido por varias areas, en-
tre ellas, la de bioquimica, fisiologia, farma-
cologia, microscopia, investigacion clinica y
la de Biologia de la Reproduccion (1).

En 1969, se inici6 en el departamento de in-
vestigacion del CMN un curso de maestria
y doctorado en Biologia de la Reproduccion
Humana incorporado a la Division de Estu-
dios Superiores de la Facultad de Medicina
de la UNAM. Este curso estuvo dirigido por
los Dres. Jorge Martinez Manautou, Al-
fredo Gallegos y Vicente Cortés Gallegos,
tiempo después este curso desapareceria y
mas adelante se volveria a impartir entre
1977-1985 a nivel de especialidad con los
Dres. Juan Giner y Ramén Aznar (1).

Posteriormente, el 17 de septiembre de
1974 se establecié un convenio de cola-
boracion en docencia e investigacion en-
tre los departamentos de Biologia de la
Reproduccion de la Division de Ciencias
Biolégicas y de la Salud (DCBS) de la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana-Izta-
palapa (UAMI) y el departamento de Bio-
logia de la Reproducciéon del INN, el cual
fue firmado por el Arq. Pedro Ramirez
Vazquez, Rector General de la UAM y
el Maestro Salvador Zubiran Anchondo,
fundador y Director General del INN.
Este convenio seguia vigente hasta el afio
2000 y benefici6 a ambas instituciones.
Asi, en enero de 1975, al iniciarse oficial-
mente las actividades académicas de la
recientemente inaugurada UAMI, siendo
jefe del departamento de Biologia de la
Reproduccion el Dr. Carlos Beyer Flores,
se iniciaron los Programas de Licenciatu-
ra en Biologia de la Reproduccion y el pri-



Maestria en Biologia de la Reproduccién Animal

35

mer posgrado aprobado en la UAMI, la
Maestria en Biologia de la Reproduccion
Animal (MBRA), éste ultimo bajo la coor-
dinacién del Dr. Gregorio Pérez-Palacios
y la Dra. Ana Elena Lemus, en su calidad
de Profesores de la UAM. Fueron catorce
alumnos que se inscribieron al programa
de la MBRA, constituyendo la primera
generacion, y en 1977 los primeros gra-
duados de toda la UAM fueron dos egre-
sadas de esta maestria (1, 2).

El programa de la MBRA ingres6 al Pa-
dron de Excelencia de las Maestrias del
CONACyT, y fueron muchas las genera-
ciones de alumnos que se favorecieron con
las becas y subsidios otorgados (3). El pro-
grama de la MBRA se orient6 principal-
mente a las actividades de investigacion y
fue coordinado por el Dr. Héctor Gonzalez
Cerezo, quien ademas impartia docencia
en la MBRA; posteriormente el Dr. Adolfo
Rosado-Garcia fue coordinador por varios
anos. Durante ese tiempo, renombrados
investigadores, como el Dr. Gregorio Pé-
rez Palacios, la Dra. Ana Elena Lemus y
el Dr. Diaz Sanchez, impartieron clases
en la MBRA. Varios de los alumnos que
egresaron en ese tiempo, a la fecha son
profesionales que llevan a cabo labores de
docencia e investigacion, ademas de pro-
porcionar servicios de asesoria para la
resolucion de problemas relacionados con
la reproduccion de grandes especies como
bovinos, caprinos y porcinos.

Posteriormente, el Dr. José Cortes Zo-
rrilla toma la coordinacion de la MBRA,
sin embargo, la falta de actualizacion de
los planes y programas de estudios origi-
nales, la escasa promocion del programa
de MBRA, el establecimiento de progra-
mas similares en diversas instituciones
de ensenanza superior y la clausura de la

licenciatura en Biologia de la Reproduc-
cion, para cuyos egresados el ingreso a la
maestria era el paso natural para la con-
tinuacion de su formacion académica, tra-
jeron como consecuencia una importante
disminucion de la matricula. Todas estas
circunstancias contribuyeron a que se ex-
cluyera a la MBRA del Padrén de Excelen-
cia CONACyT, con lo cual ya no se pudo
apoyar economicamente a los alumnos
interesados en ingresar al programa (3).
El gran interés de los profesores-investi-
gadores del Departamento de Biologia de
la Reproduccion en restablecer el posgra-
do en Biologia de la Reproduccion Animal,
los motivo a desarrollar un gran trabajo al
revisar y actualizar los programas de es-
tudio y proponer una serie de adecuacio-
nes que permitian ofrecer a la comunidad
estudiantil un programa de calidad, con
nuevos enfoques y nuevas perspectivas de
desarrollo profesional.

Asi, en el 2008 1a Dra. Minerva Munoz-Gu-
tiérrez siendo jefa del Departamento de
Biologia de la Reproduccién, integra la
comision de la MBRA Departamental,
para el 2010 se integra la Comisién Divi-
sional de la MBRA y como coordinador de
la MBRA se nombr6 al Dr. José Luis Con-
treras Montiel, para el 2011 se aprobé la
adecuacion en el Colegio Académico y se
inicié6 un nuevo ciclo de la MBRA con la
entrada en el 2012 de la primera genera-
cion de alumnos en el trimestre 12-Iydela
segunda generacion en el trimestre 12-O.
Durante los dos primeros anos, la MBRA
recibié apoyo por parte de la Rectoria Ge-
neral de la UAM otorgando becas para los
alumnos. En el 2013 se presentaron ante
CONACyT los planes y programas de la
MBRA para su ingreso en el Padron Na-
cional de Posgrados (2) y fue dictaminado
con la categoria “De Nueva Creacion”, por
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dos afios. En enero del 2014 asume la coor-
dinaciéon de la MBRA el Dr. Pablo Damian
Matzumura y posteriormente el Dr. Mi-
guel Le6n Galvan en el 2015. En este afio,
fue evaluado por segunda vez como “En
Desarrollo”, por dos afios. Para el 2017 la
Dra. Edith Arenas Rios asume la coordi-
nacion de la MBRA y, como resultado de la
tercera evaluacion, se dictaminé “En De-
sarrollo”, por tres afios. En la evaluacion
de 2021 se logré obtener la categoria de
“Consolidado” de la MBRA. Actualmente,
la coordinacién de la MBRA esta a cargo
de la Dra. Ma. del Socorro Imelda Retana
Marquez.

Importancia de la investigacion
cientifica en Biologia

de la Reproducciéon Animal

La reproduccion es un proceso mediante
el cual los organismos crean descendencia
lo cual es esencial para la sobrevivencia de
las especies. Los animales para preservar
su especie, realizan una reproduccion se-
xual, proceso que se inicia con la formacion
de los gametos, contintia con un paso muy
importante que es la unién y singamia del
6vulo con el espermatozoide, y se concreta
con el nacimiento del nuevo individuo. In-
vestigar los procesos reproductivos de una
especie es abordar una gran diversidad de
aspectos ya que requieren ser estudiados
y analizados desde un punto de vista ana-
tomico, morfolégico, endocrinolégico, mo-
lecular, etioldgico, etc.

La biologia de la reproduccion es un area
de estudio en constante avance; la mayor
parte de los conocimientos generados son
susceptibles de aplicarse ya sea a corto,
mediano o largo plazo (4). Si bien siempre
ha sido de gran importancia el estudio de
la biologia de la reproduccion, en este siglo
aparece como una disciplina que permite

resolver problemas de la humanidad y de
la fauna. Actualmente, con el progreso tec-
nolégico, sabemos que existe un numeroso
grupo de especialistas en todo el mundo,
que estan enfrentando exitosamente estos
retos, lo cual pone a nuestro alcance la po-
sibilidad de resolver graves desequilibrios
en este ambito (5).

En este momento resulta de mayor rele-
vancia dado diversos aspectos de los cuales
mencionaremos algunos a continuacion.

Actualmente el planeta completo esta pre-
sentando un problema de calentamiento
global, en las diversas especies, este fe-
néomeno puede afectar la reproduccion e
incluso la diferenciacién sexual. Por ejem-
plo, sabemos que en algunos peces, an-
fibios y reptiles, la diferenciaciéon sexual
es dependiente de la temperatura, la con-
secuencia podria ser poblaciones que se
conformen por puros machos o hembras
poniendo en riesgo la sobrevivencia de la
especie. Esta elevacion de temperatura
que se esta generando puede inducir una
situacion de estrés cuyo resultado pue-
de ser la inhibicién de la reproduccion.
Conocer los cambios a diferentes niveles
permitira al hombre ayudar a proteger
dentro de lo posible, a estas especies para
asegurar su sobrevivencia.

Los procesos reproductivos pueden verse
alterados por diferentes factores, si bien
ya se comenté la temperatura como un
factor que puede alterar algunos com-
ponentes reproductivos, es importante
también mencionar que en la actualidad
se cuenta con una gran variedad de sus-
tancias quimicas producidas o utilizadas
por el hombre con diferentes fines como
pueden ser pesticidas, plasticos, plomo,
cromo, cadmio, etc., que junto con algu-
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nos compuestos que se encuentran en ali-
mentos, pueden actuar como disruptores
endocrinos modificando o alterando los
procesos de reproduccién, diferenciacion
sexual y conductuales en diversas espe-
cies incluyendo el hombre. Respecto al
estudio de la conducta sexual también se
aborda en relacion a la neurogénesis, que
es un campo en desarrollo (4).

No menos importante es el estudio de
las patologias reproductivas que pueden
afectar la reproduccion, la sobrevivencia
o la calidad de vida de los individuos. En
esta rama de investigacion podemos men-
cionar las patologias derivadas del es-
trés, disfuncion de alguno de los 6rganos
reproductores, fallas hormonales, cancer,
entre otras.

Nos hemos referido a la importancia de la
investigacion en cuanto a la reproduccion
de los animales; sin embargo, cabe resal-
tar que el estudio y conocimiento de los
6vulos y espermatozoides ha sido una de
las principales inquietudes del ser huma-
no, es decir, la investigacion a nivel celu-
lar y molecular. Esto ha llevado al avance
en las investigaciones sobre gendmica,
proteémica y glicomica, con su gran nu-
mero de interacciones.

Cada vez es mas frecuente escuchar que
una especie esta en riesgo o peligro de
extincion, inclusive de especies que la-
mentablemente ya se extinguieron. La
investigacion en el area de reproduccion
asistida puede ser una herramienta para
ayudar a estas especies; esta area com-
prende temas como la inseminacién arti-
ficial, fertilizacion in vitro y transferencia
de embriones. Aunado a esto, se han de-
sarrollado técnicas de criopreservacion de
gametos que permiten almacenar estas

células por tiempo indefinido para usarlas
en un momento requerido; los gametos
pueden ser colectados inclusive postmor-
tem para su criopreservacion (6).

Otro avance de relevancia es la clonacién
de organismos con el consiguiente descu-
brimiento de diversas células madre (7).
En esta area se vincula la investigacion
basica con la investigacion aplicada de
manera inmediata pues se persigue me-
jorar las técnicas mediante investigacion
cientifica, y se vincula con la investiga-
cién tecnoldgica, lo cual se traduce en una
gran fortaleza para el pais.

La investigacion en biologia de la reproduc-
cion impacta en diversos campos como por
ejemplo la ecologia, la producciéon animal y
la reproduccion humana, entre otros, por
lo que es indispensable avanzar en este
campo de conocimiento que se vincula di-
rectamente con la sociedad y problemati-
cas de interés nacional e internacional.

Lineas de investigacion de la
Maestria en Biologia

de la Reproduccion Animal

Dichas lineas responden a problemas es-
tructurales de salud y a los Programas
Nacionales Estratégicos (PRONACES.).
La primera atiende de manera directa los
principales problemas de salud y sus cau-
sas desde una perspectiva intra, multi y
transdisciplinaria, y en la segunda abor-
da problemas establecidos en los PRONA-
CES que incidan en el bienestar social, la
sustentabilidad y el desarrollo econémico
y cultural de México. Asimismo, con el
compromiso de articular las capacidades
cientificas, humanistas, tecnolédgicas, in-
novadoras y de infraestructura del pais,
en la solucién de problemas prioritarios
como los siguientes temas:
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* Soberania alimentaria.

¢ Sistemas socioecolégicos y sustenta-
bilidad.

* Agentes téxicos y procesos contami-
nantes.

e (Cambio climatico y calidad del aire.

Las lineas de investigacion que soportan
a la MBRA, estan dirigidas a resolver pro-
blemas relacionados con la reproduccion
de especies animales, que se pueden desa-
rrollar con los diferentes sectores de la so-
ciedad, incluyendo: hospitales, institutos y
centros de investigacion, sociedades y aca-
demias cientificas, organizaciones privadas
dedicadas al tratamiento de la infertilidad
por medio de la reproduccién asistida y con
otras Instituciones de Educaciéon Superior
que realizan investigacion en esta area.

Las Lineas de Generacion y Aplicacion de
Conocimiento (LGAC) de la MBRA son:

1. Reproduccién Animal Asistida

2. Neuroendocrinologia de la Repro-
duccién

3. Ecofisiologia de la Reproduccion

4. Toxicologia y Patologias Reproduc-
tivas.

Reproduccion Animal Asistida

Estudia la reproduccion, ya sea de especies
silvestres o domésticas (principalmente
de importancia econémica), a través de la
aplicacion de biotecnologias reproductivas
para optimizar el potencial reproductivo,
apoyando planes de mejoramiento genéti-
co, asi como a la soberania alimentaria, a
través de la utilizacién de hembras y ma-
chos seleccionados para estos fines. Abor-
da estudios relacionados con la anatomia,
fisiologia y biotecnologias reproductivas
en diferentes especies de vertebrados: hu-
manos, especies domésticas, fauna silves-
tre, o especies de laboratorio.

Neuroendocrinologia de la Reproduccion
En esta linea de investigacion se estudian
y analizan los mecanismos mediante los
cuales los sistemas nervioso y endocrino
regulan la funcion reproductiva, tanto en
machos como en hembras. Los enfoques
de estudio incluyen el control de la con-
ducta sexual, asi como aspectos anatémi-
cos, fisiolégicos, endocrinos, histolégicos,
bioquimicos y moleculares que ocurren en
el cerebro, en la hipéfisis, en las génadas,
asi como en los 6rganos blanco de las hor-
monas sexuales. Asimismo, se estudian
los efectos que diversos factores externos
tienen sobre la regulacion neuroendo-
crina de la reproduccion, lo que permite
identificar las alteraciones que provocan
sobre la reproduccion.

Ecofisiologia de la Reproduccion

Describe y analiza el efecto de los facto-
res ambientales sobre los procesos re-
productivos de vertebrados. A través del
analisis de la historia de vida relaciona la
interaccion entre los factores fisicos y qui-
micos con los eventos reproductivos y las
modificaciones o alteraciones producidas
por eventos como la fragmentacion del
habitat, la disminucién de las unidades
minimas reproductivas sobre la pérdida
de la diversidad genética en poblaciones
silvestres o los posibles efectos del cambio
climatico sobre el cambio de sexo, la pro-
duccién de poblaciones monosexas. Bus-
ca a través del conocimiento desarrollar
estrategias reproductivas aplicables a la
generacion de biotecnologias para la pro-
duccion y conservacién de especies ame-
nazadas o de interés socioeconémico.

Toxicologia y Patologias Reproductivas

Tiene como objetivo contribuir al analisis
y resolucion de problemas de salud publi-
ca asi como la generacién de conocimiento
cientifico aplicables al cancer de mama,
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cancer cervicouterino y cancer de ovario,
la generacion del conocimiento en pro-
blemas de salud como la criptorquidia, la
obesidad y la toxicidad reproductiva cau-
sada por disruptores endocrinos, agentes
toxicos como el cadmio o los perfluorados,
describe y analiza los trastornos anatémi-
cos y fisiolégicos de los tejidos y 6rganos
reproductivos en vertebrados, que pueden
0 no, ser causados por productos téxicos.

Las lineas de investigacion de la MBRA
se realizan de forma interinstitucional y
multidisciplinaria en colaboracién con la
mayoria de las instituciones educativas
como con las instituciones de salud del
pais, la Universidad de Murcia (Espafia),
la Universidad de Chapingo, Instituto de
Biotecnologia-UNAM, Facultad de Medi-
cina-UNAM, linstituto Nacional de Neu-
rologia y Neurocirugia, Instituto Nacional
de Pediatria, Hospital Infantil de México
Federico Gomez, Universidad Auténoma
de Tlaxcala, Instituto Nacional de Geria-
tria, Instituto Nacional de Cancerologia,
Instituto Nacional de Ciencias Médicas y
Nutriciéon Salvador Zubiran.

Conclusion y perspectivas

La Maestria en Biologia de la Reproduc-
ciéon Animal es actualmente el tinico pos-
grado en este campo a nivel Nacional y
es una de las mejores opciones para los
egresados del area de Ciencias Biolégicas
que deseen iniciar una carrera en inves-
tigacion en Biologia de la Reproduccion,
fortalecer sus conocimientos y habilida-
des adquiridos en la licenciatura o bien
prepararse para otro tipo de actividades
profesionales. La eficiencia terminal de
la MBRA es de 84.48%; el porcentaje de
graduados/ingresos es de 91%. El 26%
de los egresados de la MBRA han logra-
do insertarse en el mercado laboral de
manera exitosa, si bien la mayoria de los

egresados (74%) contintian con su forma-
cion académica estudiando un doctorado.
El prestigio académico de la MBRA ha
ido en aumento, dado el alto nivel acadé-
mico de los profesores que forman parte
del Nicleo Basico, ya que el 100% cuenta
con Doctorado y el 93% pertenece al Siste-
ma Nacional de Investigadores (SNI). El
nucleo Académico cuenta con amplias tra-
yectorias de investigacion, productividad,
colaboraciéon y organizaciéon académica,
experiencias, distinciones profesionales y
movilidad demostrable en las tematicas
de las LGAC del posgrado, para desarro-
llar proyectos de investigacion, incidencia
y aplicacion del conocimiento con un enfo-
que inter, multi y transdisciplinario para
la solucién de problemas prioritarios de
los sectores de la sociedad y cientificos de
acuerdo con la orientacién y modalidad en
la que participa el programa. Con respec-
to a la productividad cientifica, el porcen-
taje promedio de publicaciones es de 70%
(8). Cabe resaltar que, en varios de esos
articulos, los egresados de la MBRA han
participado como co-autores. Aunado a lo
anterior, es necesario destacar la calidad
de las tesis que son desarrolladas por los
alumnos, las cuales se insertan en las cua-
tro lineas de investigaciéon de la MBRA y
que muchas de ellas culminan en articu-
los de investigacion que se han publicado
en revistas indizadas y con arbitraje na-
cional o internacional.

Si bien la MBRA ha alcanzado el nivel de
posgrado “Consolidado” en el Padrén Na-
cional de Posgrados de Calidad, ain hay
retos que superar. Dentro de los cuales po-
demos mencionar:

1. Continuar con la atencion a los alum-
nos para concluir la Maestria en el
tiempo establecido por el plan de es-
tudios. Para esto, se da seguimiento



40

Contactos, Revista de Educacion en Ciencias e Ingenieria, 126 Octubre - Diciembre (2022)

a los alumnos mediante seminarios
tutoriales trimestrales y atencion a
problemas que se presenten.

2. Realizar eventos académicos (foros,
seminarios, reuniones de egresados)
para difundir los resultados de las
investigaciones y promover asi el in-
terés para ingresar a la MBRA.

3. Si bien en el 2020 se realizaron ade-
cuaciones a las UEA Ecofisiologia
de la Reproduccién, Bioestadistica
y Proyecto de Investigacion, es im-
portante que las demas UEA de la
MBRA se revisen de manera cons-
tante, con el fin de mejorar y actuali-
zar el programa de la MBRA.

4. Aumentar la difusiéon de la MBRA
para incrementar el namero de aspi-
rantes provenientes de otros estados
de la Republica Mexicana, asi como
del extranjero.

5. Incrementar la movilidad de los es-
tudiantes a través de estancias de
investigacion en otros estados o in-
cluso en el extranjero, durante sus
estudios.

Con estas medidas a implementar, se es-
pera que la MBRA se encamine a lograr,
en un futuro cercano, la excelencia acadé-
mica que le confieran prestigio internacio-
nal.
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HORMONAL 5/0 (10 créditos) REPRODUCCION ANIMAL 4/0 (8 créditos)
CREDITOS: MIN 0/ NORMAL 24 2326025 NEUROENDOCRINOLOGIA DE LA 2326026 GESTACION, PARTO Y LACTANCIA 2326027 BIOLOGIA DE LA REPRODUCCION Y
REPRODUCCION 4/0 (8 créditos) 4/0 (8 créditos) MANEIO REPRODUCTIVO 4/0 (8 créditos)

TRivesTRe | 2 INVESTIGACION (EXPERIMENTAL O CAMPO)

76 créditos minimos, 114 créditos méaximos

2326029 TRABAJO EXPERIMENTAL

5/0 (10 créditos) 2326037 TRABAIO DE CAMPO |
0/20 (20 créditos)
326032 TRABAIO EXPERIMENTAL I
- CREDITOS: MIN 0/NORMAL 38 )
] 232638 TRABAIO DE CAMPO I

0/20 (20 créditos)

- CREDITOS: MIN 0/ NORMAL 38 2326034 SEMINARIO 11l 2326035 TRABAJO EXPERIMENTAL IlI
5/10 (8 créditos) 0/20 (20 créditos)

2326039 TRABAJO DE CAMPO Il
0/20 (20 créditos)

2326030 TEMAS SELECTOS DE BIOL
REPRODUCCION | 4/0 (8 créditos)

2326033 TEMAS SELECTOS DE BIOLOGIA DE LA
REPRODUCCION Il 4/0 (8 créditos)

2326043 ANALISIS DE RESULTADOS Y
ESCRITURA DETESIS  4/0 (8 créditos)

IDONEA COMUNICACION DE RESULTADOS Y
EXAMEN DE GRADO: 40 créditos

TOTAL DE CREDITOS A CUBRIR: 194 créditos
minimos, 232 créditos maximos

REQUISITO DE INGRESO A LA MBRA IDIOMA INGLES: Demostrar eld ominio del Nivel A2 (nivel basico, del Marco Comiin Europeo de Referencia) del programa de inglés de la Coordinacion de Ensefianza de Lenguas Extranjeras (CELEX) de la
Unidad Iztapalapa, o 337 puntos en el examen TOEFL. El comprobante originald e idioma debera ser avalado por la CELEX dela UAMI. En los casos enq ue el aspirante no cuente con la documentacion, que avale el nivel de inglés requerido
tendra que presentar el examen correspondinete que aplicara la CELEX para tal efecto. Los aspirantes extranjeros cuya lengua materna no sea el idioma espafiol deberan demostrar su dominio.




