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1. Título del Programa:

Producción Agrícola Sostenible.
vinculado a las especialidades:
- 40101 Edafología y Nutrición de las Plantas
- 40102 Fitotecnia
- 40106 Genética y Mejoramiento de Plantas
- 40107 Agroecología
- 40109 Ecofisiología Vegetal
- 40110 Desarrollo Agrario y Local
El presente Programa integra y da continuidad a los Programas tutelar por especialidades y Curriculares colaborativos en Edafología, Nutrición de las Plantas y Biofertilización, Producción Agrícola Sostenible y Ecofisiología Vegetal que ha venido desarrollando el INCA hasta el presente.
2. Instituciones vinculadas al Programa:

Coordinadora:

· Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA) – MES (Integrado al Complejo Científico-Docente UNAH-INCA-CENSA-ICA. Aporta la mitad de los Doctores en Ciencias que se vinculan al Programa en calidad de coordinador del Programa, el 75 % de los miembros del Comité Doctoral, coordinadores de cursos, profesores, tutores y colaboradores, así como desarrolla la mayoría de los proyectos de investigación que sustentan las diferentes líneas que conforman el Programa, y aporta la mayor parte de la base material que respalda al mismo)
Participantes:

· Universidad Agraria de La Habana (UNAH) – MES (Aporta más de 10 Doctores en Ciencias en calidad de miembro del Comité Doctoral, coordinadores de cursos, profesores, tutores y colaboradores. También participan mediante la utilización de sus instalaciones y equipamiento y aporte de literatura científica)
· Universidad de La Habana (UH) – MES (Aporta más de 5 Doctores en Ciencias en calidad de miembro del Comité Doctoral, coordinadores de cursos, profesores, tutores y colaboradores. También participan mediante la utilización de sus instalaciones y equipamiento y aporte de literatura científica)
Los convenios con estas instituciones aparecen en el Anexo 1 del presente documento.
Colaboradoras: 

· Instituto de Ciencia Animal (ICA) – MES (Aporta Doctores en Ciencias en calidad de profesores, tutores y colaboradores)
· Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA) – MES (Aporta Doctores en Ciencias en calidad de profesores, tutores y colaboradores)
· Universidad de Guantánamo (UG) – MES (Aporta Doctores en Ciencias en calidad de profesores, tutores y colaboradores)
· Centro de Bioplantas (CBP-UNICA) – MES (Aporta Doctores en Ciencias en calidad de profesores, tutores y colaboradores)
· Instituto de Suelos (IS) – MINAG (Aporta 1 Doctor en Ciencias en calidad de profesor y tutor)
· Inst. de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT) – MINAG (Aporta Doctores en Ciencias en calidad de profesores, tutores y colaboradores)
· Instituto de Investigaciones Hortícolas Liliana Dimitrova (IIHLD) – MINAG (Aporta Doctores en Ciencias en calidad de profesores, tutores y colaboradores)
· Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agraria (IIIAg) – MINAG (Aporta 1 Doctores en Ciencias en calidad de profesor)
· Instituto de Investigaciones de Pastos y Forrajes (IIPF) – MINAG (Aporta 1 Doctor en Ciencias en calidad de profesor y tutor)
· Instituto de Investigaciones Agropecuarias J. Dimitrov (IIAJD) – CITMA (Aporta 1 Doctor en Ciencias en calidad de profesor y tutor)
· Instituto Nacional de Investigaciones de la Caña de Azúcar (INICA) – AZCUBA (Aporta Doctores en Ciencias en calidad de profesores, tutores y colaboradores)
· Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIGB) – BIOCUBAFARMA (Aporta 1 Doctor en Ciencias en calidad de profesor y tutor)

3. Comité de Doctorado:

1- Nicolás L. Medina Basso (INCA-MES) – Investigador Titular. - Lic. Química (1969), M.Sc. Suelos (1972), Dr.C. Agrícolas (1981). Coordinador del Programa.
2- Elein Terry Alfonso (INCA-MES) - Investigadora Titular - Ing. Agrónomo (1992), M.Sc. Ciencias Agrícolas (1998), Dra.C. Agrícolas (2008). Representante Línea Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola.

3- Pedro J. González Cañizares (INCA-MES) – Investigador Auxiliar – Ing. Agrónomo (1985), M.Sc. Pastos y Forrajes (2003), Dr.C. Agrícolas (2015). Representante Línea Edafología y Nutrición de las Plantas.
3- Noraida Pérez León (INCA-MES) – Investigadora Titular - Ing. Agrónomo (1985), Dra.C. Agrícolas (2008). Representante Línea Mejoramiento Genético de los Cultivos.

4- José Dell´Amico Rodríguez (INCA-MES) – Profesor Titular – Ing. Riego y Drenaje (1981), Dr.C. Agrícolas (1992). Representante Línea Ecofisiología Vegetal.
5- Ma. Caridad Nápoles García (INCA-MES) – Investigadora Titular – Lic. Microbiología (1990), Dra.C. Biológicas (2003). Representante Línea Bioproductos de Uso Agrícola.
5- Rosa Acosta Roca (INCA-MES) – Investigadora Auxiliar - Lic. en Biología (1998), M.Sc. Biologia Vegetal (2005), Dra.C. Biológicas (2015). Representante Línea Innovación Agropecuaria Local. 
8- Marcia M. Rojas Badía (UH-MES) – Investigadora Titular, Profesora Titular - Lic. Microbiología (1995), M.Sc. Ecología Microbiana (1999), Dra.C. Biológicas (2005). Representante UH.
9- Tania Pérez Castro (UNAH-MES) – Profesora Titular - Ing. Agrónomo (1993), M.Sc. Ciencias Agrícolas (1999), Dra.C. Agrícolas (2011). Representante UNAH.

4. Curriculum vitae de los miembros del Comité de Doctorado:

Los currículos de los miembros del Comité de Doctorado aparecen en el Anexo 2 del presente documento.
5. Denominación del título de doctorado:

Doctor en Ciencias Agrícolas

6. Líneas de investigación a las que responde el Programa:

El Programa está sustentado científicamente en seis líneas fundamentales que comprenden varios de los principales retos que enfrenta en la actualidad la producción agrícola, tanto nacional e internacionalmente. Estas líneas, a su vez, responden a la política científica del país y de las instituciones científicas vinculadas a la agricultura, a los campos estratégicos de investigación de la institución coordinadora del Programa, así como a otras necesidades y prioridades nacionales, sectoriales y territoriales. 
Las líneas del programa son las siguientes: 

Línea 1. Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola. 
Línea 2. Edafología y Nutrición de las Plantas.
Línea 3. Mejoramiento Genético de los Cultivos.
Línea 4. Ecofisiología Vegetal. 
Línea 5. Bioproductos de Uso Agrícola. 

Línea 6. Innovación Agropecuaria Local. 

Su correspondencia con las prioridades científicas del país, territorio o institución, está sobre la base de los lineamientos de la política económica y social del país.

· Sostener y desarrollar los resultados alcanzados en el campo de la biotecnología y las ciencias agropecuarias, elevando la capacitación del personal, la conservación de la biodiversidad y el cuidado del medio ambiente (lineamientos 102, 107, 156, 157, 158), 

· Fomentar la producción de hortalizas, viandas, arroz, frijoles, maíz, tabaco, cítricos, así como otros granos que signifiquen sustitución de importaciones (lineamientos 165 al 168),

Tales objetivos implican el desarrollo de estrategias sostenibles de manejo de los cultivos, basadas en la aplicación de metodologías eficientes de caracterización, diagnóstico y manejo de las condiciones edafoclimáticas de las áreas agrícolas y de los requerimientos óptimos de las plantas para su desarrollo y producción, así como en la obtención de cultivares de alto potencial productivo, con tolerancia a diferentes tipos de estrés bióticos y abióticos.
En el Programa se tienen en cuenta, además, los impactos de los cambios climáticos globales sobre los agroecosistemas y la producción agrícola, así como las medidas de adaptación y mitigación de los mismos, que permitan obtener rendimientos adecuados de los cultivos. También se aborda la producción, caracterización y empleo de bioproductos o sustancias bioactivas que resulten eficientes para garantizar la producción y calidad de los cultivos, de bajo costo y que no afecten al medio ambiente.

Línea 1. Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola.
En las condiciones actuales, donde comienzan a impactar los cambios climáticos y resulta necesario elevar la producción agrícola e incrementar su eficiencia y productividad, se hace imprescindible el desarrollo integral y holístico de los agroecosistemas.
La formación de Doctores en esta línea se basa en los nuevos enfoques agroecológicos que consideran a los agroecosistemas como las unidades fundamentales de estudio y la biodiversidad su principio fundamental. En estos sistemas el uso de los suelos y la energía, las interacciones de los procesos biológicos y las tecnologías de producción, se investigan y analizan integralmente en espacio y tiempo.

A partir de este enfoque es necesario tener en cuenta, el desarrollo de los cultivos considerando las condiciones edafoclimáticas de la región de que se trate y los requerimientos óptimos de las plantas para su desarrollo y producción. Se deben definir las tecnologías apropiadas para hacer un uso más racional de los recursos naturales y contribuir a la conservación del medio ambiente, utilizando alternativas que tributen a la sostenibilidad de los agroecosistemas y la adaptación a los cambios climáticos.

Los resultados de la línea redundarán en el desarrollo de tecnologías integrales y competitivas, a nivel nacional e internacional, conducentes al establecimiento, manejo, desarrollo, y monitoreo de los cultivos en sistemas sostenibles de producción con enfoque agroecológico, en condiciones de altos y bajos insumos, así como al desarrollo de sistemas y tecnologías que optimicen los procesos de la producción agrícola e incrementen la resiliencia, bajo los criterios de aumentar la productividad, sostenibilidad y rentabilidad de los agroecosistemas.

Entre los temas de interés científico y práctico que pretende abordar esta línea, se encuentran: 

-la diversidad de cultivos (agrobiodiversidad), su composición, valores utilitarios e índices de agrobiodiversidad, 

-los procedimientos fitotécnicos para el manejo ecológico y sostenible de los cultivos,

-la agricultura de altos insumos monocultural frente a la agroecológica policultural en cultivos múltiples y sus ventajas y desventajas, 

-la labranza mínima y las alternativas de manejo agroecológico para incrementar la fertilidad del suelo,
-la biodiversidad y el manejo de arvenses, 

-la alelopatía aplicada, y 

-el manejo poscosecha. 
Para lograr este objetivo se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: investigaciones en sistemas sucesionales eficientes, evaluaciones de sistemas poliestratificados, estudios de laboreo y labranza del suelo, investigaciones en alelopatía aplicada, investigaciones en arvenses y su manejo oportuno, estudios de agroforestería análoga, estudios de conservación y reproducción de semillas y propágulos, investigaciones en manejo poscosecha, investigaciones en tecnologías agrícolas bajo diferentes sistemas de manejo, estudios energéticos de sistemas productivos y nuevas técnicas espaciales y temporales para sistemas productivos bajo diferentes condiciones edafoclimáticas
Entre las metas (salidas) de esta línea se encuentran:
· El desarrollo de tecnologías de producción para incrementar los rendimientos agrícolas en diferentes sistemas de producción con rentabilidad agroecológica (económica, ecológica y social).
· El diseño y manejo de sistemas agroecológicos resilientes. 

· La evaluación e incremento de la biodiversidad de los agroecosistemas.
· Los métodos para la evaluación de la sostenibilidad de los agroecosistemas.
· La compatibilidad y sinergia de bioproductos para elevar la producción de los cultivos y disminuir los impactos negativos en agroecosistemas.
· La calidad y manejo poscosecha de los cultivos.
· Los cultivos y variedades frente a los cambios climáticos. 
El líder de esta línea será la Dra.C. Elein Terry Alfonso.

Línea 2. Edafología y Nutrición de las Plantas
La agricultura del nuevo milenio debe enfrentar el gran reto de incrementar la producción de alimentos y a la vez, conservar los recursos naturales, entre ellos el suelo, un recurso natural finito, que constituye la base para satisfacer las necesidades de una población humana que crece rápidamente y enfrenta los desafíos del cambio climático. Se estima que el crecimiento poblacional demandará una mayor producción de alimentos y servicios ambientales, y consecuentemente, un aumento de la presión sobre el suelo, por lo que se hace necesario formar profesionales que dispongan de nuevos conocimientos científicos y herramientas tecnológicas para lograr su uso y manejo sostenible. 

Uno de los aspectos determinantes para lograr un manejo sostenible del suelo, es precisamente garantizar los requerimientos nutrimentales de los cultivos agrícolas. La nutrición de las plantas es una consecuencia de la interacción entre estas, el suelo, los organismos que lo habitan y las fuentes de suministro de nutrientes. La nutrición de las plantas constituye un eslabón esencial en los sistemas agrícolas. Una agricultura dirigida a satisfacer las necesidades crecientes de alimentos para la población requiere de mayores flujos de nutrientes en el sistema suelo-planta. Sin embargo, la disminución de la fertilidad del suelo debido a su degradación, la excesiva aplicación de fertilizantes o su manejo inadecuado, pueden provocar serios problemas ambientales; por lo tanto, el manejo efectivo de la nutrición de los cultivos es una actividad fundamental en cualquier sistema de agricultura sostenible. 

El concepto suelo refleja un organismo vivo donde sus propiedades, resultantes de la interacción del material parental, los procesos climáticos y la actividad biológica, entre otros factores, condicionan la disponibilidad de los elementos minerales que participan en la nutrición de las plantas, y donde la actividad de los microorganismos que lo habitan influye decisivamente en sus propiedades, al controlar el ciclo del carbono, del nitrógeno, del azufre y, en un porcentaje importante, del fósforo, elementos de por sí determinantes en el mantenimiento de la fertilidad y, en última instancia, en la sostenibilidad de la producción agrícola.

Actualmente, paralelo con el aumento del conocimiento sobre el rol de los microorganismos en la nutrición de las plantas, se incrementan los estudios sobre las consecuencias negativas de aplicar dosis excesivas de fertilizantes minerales y orgánicos a las plantas, y la necesidad de lograr una armonía entre el suelo y su actividad biológica, los ciclos biogeoquímicos de los nutrientes y su disponibilidad para las plantas, así como su impacto en la calidad de las cosechas y el medio ambiente. También se incrementan las investigaciones, sobre todo en las regiones tropicales, sobre los beneficios de las aplicaciones de fuentes orgánicas, dentro de estas los abonos verdes, y sus efectos positivos, no sólo en la disponibilidad de los nutrientes, sino también en el mejoramiento de las propiedades del suelo y en la disminución de los procesos de erosión y degradación del mismo. 

En los últimos años ha tomado mucha fuerza el manejo nutrimental integrado en los sistemas productivos, el cual abarca la adopción de cuatro estrategias interrelacionadas como ejes principales, a saber: a) manejo y uso eficiente de los nutrientes en el suelo mediante prácticas de conservación y reducción de pérdidas de estos en los agroecosistemas; b) reciclaje del flujo de nutrientes a través de la incorporación de residuos orgánicos; c) acceso a fuentes de nitrógeno por medio de la actividad biológica; y d) adición complementaria de fertilizantes minerales. Este manejo integrado de nutrientes en los agroecosistemas procura el mejoramiento de los rendimientos y la calidad de las cosechas por medio de un uso equilibrado de fertilizantes inorgánicos combinados con fuentes orgánicas y biofertilizantes, de modo que el balance y entre los nutrientes en el suelo y los absorbidos por las plantas se convierte en una herramienta clave para su implementación. 

Por todo lo anterior, resulta imprescindible la integración de los conocimientos sobre los suelos y sus propiedades, la nutrición y la fertilización de los cultivos y la influencia del uso de diferentes fuentes de suministro de nutrientes, sobre las características químicas, físicas y biológicas del suelo y en la productividad y calidad de las cosechas. Esta integración permite enriquecer los conceptos y métodos clásicos de la Ciencia del Suelo, en específico los relacionados con la fertilidad, la dinámica y transformaciones de los elementos y la disponibilidad y balance de los nutrientes en el sistema suelo-planta, ampliando el alcance de las leyes que gobiernan la nutrición de las plantas.

Dentro de la línea, se abordará el desarrollo de tecnologías integrales de manejo del suelo, su fertilidad y la nutrición de las plantas en los diferentes sistemas de producción agrícola, abarcando los siguientes tópicos de investigación:

-las características y propiedades de los suelos,
-los factores y procesos de formación de los suelos y la clasificación de estos,
-los cambios globales y los procesos de degradación de los suelos.

-las relaciones entre las propiedades químicas, físicas y biológicas del suelo y la nutrición y fertilización de los cultivos,
-las tecnologías de empleo de fertilizantes minerales, abonos orgánicos, enmiendas y fuentes no convencionales de nutrientes para la nutrición de los cultivos y el mejoramiento de los suelos,
-los sistemas integrados de suministro de nutrientes, y
-la dinámica y balance de los nutrientes en el sistema suelo-planta y eficiencia del uso de los diferentes portadores.

Los resultados obtenidos en esta línea permitirán profundizar en los conocimientos sobre el sistema suelo-planta y su manejo, desarrollando prácticas y tecnologías que garanticen un suministro adecuado de nutrientes para la obtención de producciones económicas, ecológicas y socialmente aceptadas, evitando la degradación del ambiente, en especial el suelo, e incluso incrementando su fertilidad, todo dirigido a alcanzar la sostenibilidad de los sistemas agrícolas.

Entre las metas (salidas) de esta línea se encuentran:

· La caracterización y el manejo de las propiedades químicas, físicas, hidrofísicas y biológicas de los suelos.
· La génesis y clasificación de los suelos.

· La evaluación de los impactos de los cambios climáticos y los procesos de degradación de los suelos, y las medidas para la conservación y/o el mejoramiento .de los mismos.
· El manejo y conservación de los suelos en condiciones de ladera y de agroecosistemas urbanos y periurbanos.
· El manejo sostenible de la fertilidad de los suelos.
· La caracterización y el manejo de la nutrición mineral y orgánica de los cultivos en diferentes condiciones edáficas.
· El diagnóstico de los requerimientos de nutrientes de los cultivos para diferentes agroecosistemas.
· Las tecnologías de aporte de nutrientes a los cultivos para sistemas agrícolas de altos y bajos insumos.
· La aplicación de sistemas de manejo integrado de nutrientes.
El líder de esta línea será el Dr.C. Pedro José González Cañizares.

Línea 3. Mejoramiento Genético de los Cultivos.
Las plantas están indisolublemente ligadas a la vida del hombre, pues este depende de ellas para una parte importante de su alimentación. Sin embargo, la contribución del mejoramiento genético por los métodos tradicionales de cruzamientos y selección, que permitió incrementar enormemente la productividad de los cereales, ha favorecido la homogeneidad genética de los cultivos, que los hace vulnerables frente a la amenaza de plagas, entre otros muchos factores, Por estas razones, dichos procedimientos resultan insuficientes para responder al desafío que plantea la producción de alimentos para una población mundial en crecimiento constante. 
A nivel mundial los especialistas dedicados a la mejora genética de plantas han ido disminuyendo, tendencia que también se manifiesta en Cuba, a pesar de la necesidad continua de realizar programas de mejoramiento para enfrentar las variaciones continuas en el clima, el surgimiento de nuevas plagas, así como el incremento de la producción de alimentos.

A tal efecto, resulta necesario la formación de especialistas que con formación integral en ciencias agrícolas, que conduzcan los programas de desarrollo de investigaciones en los campos de la mejora genética mediante el empleo de métodos convencionales, biotecnológicos y nucleares, la micropropagación de plantas, el fitomejoramiento participativo y el extensionismo agrario en cultivos de importancia económica como los granos, los tubérculos, las hortalizas, los frutales, las plantas ornamentales y otros cultivos de interés económico, anuales y perennes.

Entre los temas de interés científico y práctico que pretende abordar esta línea, se encuentran: 

-el establecimiento de procedimientos metodológicos para la obtención de cultivares resistentes a estrés bióticos y tolerantes a estrés abióticos,

-la obtención de nuevos cultivares de cultivos de interés económico.

-la multiplicación y micropropagación de plantas cultivadas,

-el empleo de diferentes métodos de mejora para incrementar la variabilidad genética en plantas,

-la utilización de indicadores genéticos para la determinación de los mejores cultivares adaptados a condiciones edafoclimáticas específicas, y

-el desarrollo de sistemas de producción de semillas de cultivos de importancia económica.

Por todo lo anterior, resulta imprescindible la integración de los conocimientos y enfoques de la fisiología, la genética y la biotecnología, en la formación teórico-práctica de mejoradores en diferentes temáticas y cultivos, lo cual permitirá incrementar la eficiencia de los programas de mejoramiento con el empleo de las herramientas adecuadas (convencionales, biotecnológicas, nucleares, etc) y la obtención de genotipos de alto potencial productivo, con tolerancia a diferentes tipos de estrés bióticos y abióticos. 
Entre las metas (salidas) de esta línea se encuentran:

· La obtención de cultivares de alto potencial productivo, con tolerancia a diferentes tipos de estrés bióticos y abióticos. 
· La colección, caracterización y multiplicación de los recursos genéticos para su utilización en la mejora genética (pre-mejora) de cultivares adaptados a las variaciones del clima y sus implicaciones (sequía, salinidad, plagas, altas temperaturas). 

· El mejoramiento de plantas por diferentes procedimientos dirigido al incremento de la variabilidad genética.
· La identificación y evaluación de indicadores morfológicos, fisiológicos, bioquímicos y moleculares integrativos para la detección de cultivares adaptados a las variaciones del clima y sus implicaciones. 

· La validación, generalización y producción de semillas de plantas cultivadas.

El líder de esta línea será la Dra.C. Noraida de Jesús Pérez León.

Línea 4. Ecofisiología vegetal.
La aceleración del cambio climático en las últimas décadas, resultado del incremento de gases de efecto invernadero producidos por el uso de combustibles fósiles, es una realidad social que amenaza gravemente a distintos ecosistemas. El incremento de la temperatura global ocasionada por el efecto invernadero es responsable del aumento del nivel del mar, de la disminución de las capas de nieve y hielo, así como del cambio de tendencia en las precipitaciones y todo ello afectará a los sistemas naturales vinculados al hielo, a los sistemas hidrológicos y a la calidad de las aguas, a los sistemas biológicos marinos y de agua dulce y a la productividad agrícola y forestal.

La Ecofisiología Vegetal es una disciplina que integra, por un lado, un campo de estudio reciente en Ecología Vegetal, y por otro, uno de los más antiguos, la Fisiología de las Plantas, y entre los temas que examina se encuentran: 

-las respuestas de las plantas a factores físicos tales como la radiación (incluida la luz y la radiación ultravioleta), la temperatura, el suministro hídrico y la salinidad,

-la relación de las plantas con el agua y los estreses por sequía o inundación, 
-el intercambio de gases con la atmósfera, así como el ciclo de nutrientes tales como el nitrógeno y carbono, y

-mediante los análisis de crecimiento, se puede determinar la cantidad de carbono que se deposita en raíces y hojas, así como la tasa de producción y muerte de ciertos tejidos, 

todo lo cual permite una mejor comprensión de las diferencias en el crecimiento vegetal y la formación del rendimiento en distintas condiciones ambientales. 
La formación de especialistas de alta calificación en Ecofisiología Vegetal va dirigida a mejorar la agricultura sobre bases científicas, dando respuesta a problemas de adaptación y mitigación al cambio climático, y con total respeto al medio ambiente. Los factores climáticos y las condiciones del suelo que dan lugar a estrés suponen, de hecho, una importante pérdida de las cosechas. Por ello, comprender los procesos fisiológicos y los mecanismos de adaptación y aclimatación de las plantas al estrés ambiental es de gran importancia para la agricultura y el medio ambiente.

Entre las metas (salidas) de esta línea se encuentran:
· Determinar las respuestas y mecanismos de tolerancia de diferentes especies a condiciones de estrés abióticos (sequía, salinidad, hipoxia, entre otros) como elementos esenciales para predecir y minimizar los efectos provocados por los cambios climáticos y los efectos antrópicos. 
· Evaluar el balance fotosíntesis-respiración y la distribución de fotosintatos, en los diferentes sitios de consumo: órganos vegetativos, frutos, semillas, entre otros, estudiando la formación del rendimiento y la modelación de estos procesos en función de los factores del ambiente, asi como la calidad de los componentes del rendimiento.
· Estudiar los principios de la regulación del crecimiento, fundamentalmente con productos bioactivos nacionales, para incrementar la eficiencia y la productividad de los cultivos y promover la mitigación de factores de estrés.
· Estudiar el comportamiento de diferentes especies vegetales ante variaciones en las condiciones del ambiente, en diferentes órganos que conforman el rendimiento, en su desempeño poscosecha, atendiendo a su calidad interna, obteniendo información básica para lograr tratamientos que permitan alargar la vida útil de los productos vegetales.
El líder de esta línea será el Dr.C. José Miguel Dell´Amico Rodríguez.

Línea 5. Bioproductos de Uso Agrícola.
La huella ecológica (indicador del impacto ambiental generado por la demanda humana que se hace de los recursos existentes en los ecosistemas del planeta, relacionándola con la capacidad ecológica de la Tierra de regenerar sus recursos) manifiesta una tendencia creciente. Esto indica que se sobreconsume respecto de la capacidad del planeta, con lo cual resulta evidente que estamos destruyendo los recursos a una velocidad superior a su ritmo de regeneración natural. 
Los riesgos de que los insumos agrícolas (insecticidas, herbicidas, fertilizantes, enmiendas, agua de riego, etcétera) o las formas de labranza de la tierra originen alteraciones ambientales están bien documentados. En los últimos años, las investigaciones en el mundo han profundizado en la búsqueda de soluciones que involucren la contribución de los microorganismos y otros productos biológicos en la recuperación de los agroecosistemas, a partir de la sustitución parcial o total de los agentes químicos, dado su bajo costo de producción y la posibilidad de elaborarse a partir de recursos locales renovables.
El hecho que Cuba es una sociedad cada vez más identificada y consciente del deterioro del medio ambiente, y conociendo el importante papel que juegan los microorganismos y otros productos naturales en la nutrición, la supervivencia, la protección y el crecimiento de los cultivos, así como en la reducción del estrés asociado con factores bióticos y abióticos, además de mejorar las relaciones hídricas y otras propiedades de los suelos, ha permitido que en nuestro país se profundice en la investigación, el desarrollo y la validación a escala productiva del empleo de estos bioproductos en la producción de diversos cultivos.
Así, se han desarrollado un grupo importante de biofertilizantes y bioestimulantes, con efectos comprobados a escala experimental, de extensión y de producción. Los efectos complementarios de estos productos también han sido validados, garantizando compatibilidad entre bioproductos, altos rendimientos y estado nutricional adecuado de los cultivos, incremento en la actividad biológica del suelo y mayor impacto económico que las tecnologías tradicionales empleadas en la producción. En el año 2009 se diseñó el Programa de Biofertilizantes del MINAG, definiéndose estos bioproductos entre los priorizados. Luego este Programa fue aprobado con la categoría de Programa Gubernamental en apoyo a la sustitución de importaciones.

La formación de especialista de nivel doctoral en esta línea redundará en el establecimiento de sistemas más eficientes para el suministro de nutrientes a las plantas, mediante el uso y manejo adecuado de bioestimulantes y biofertilizantes; además, permitirá definir los efectos y mecanismos de acción de los bioproductos en plantas cultivadas, tanto en condiciones normales como de estrés, y contribuirá a la producción sostenible de alimentos, al mejoramiento de la calidad de los productos agrícolas, a una mejor adaptación de los cultivos al cambio climático y a la sustitución de importaciones.

Entre las metas (salidas) de esta línea se encuentran:

· El aislamiento, identificación, caracterización y evaluación de cepas, ante diferentes condiciones edafoclimáticas.

· La recomendación de cepas eficientes de microorganismos (hongos y bacterias) con efecto biofertilizante y bioestimulante para los principales suelos y cultivos del país.
· La obtención de tecnologías, a base de microorganismos del suelo y diferentes oligosacarinas, que garanticen la nutrición y la salud de las plantas.

· El establecimiento protocolos de manejo conjunto de biofertilizantes y bioestimulantes.

· La disminución del daño causado por plagas y enfermedades en cultivos biofertilizados ó bioestimulados.

· La elaboración de metodologías que incluyan los bioestimulantes y biofertilizantes en la propagación y multiplicación in vitro y ex vitro de plantas de interés económico.

· La definición de los mecanismos de acción antiestrés de los bioestimulantes y biofertilizantes mediante estudios bioquímicos, fisiológicos y moleculares en las plantas.

· La validación y generalización de los bioproductos en las tecnologías de producción de los cultivos de importancia económica.

El líder de esta línea será la Dra.C. María Caridad Nápoles García.

Línea 6. Innovación Agropecuaria Local.
El desarrollo agroalimentario local cubano, requiere de la formación de sujetos individuales y colectivos apropiados de una concepción de desarrollo sostenible sobre bases agroecológicas y enfoque de equidad social, que posibilite generar procesos de aprendizaje interactivos al intencionar el diálogo entre el conocimiento científico y el saber campesino. 

Ello supone el diseño de procesos educativos dialógicos, que incluyan concepciones teóricas y metodológicas favorecedoras del intercambio de experiencias. Formar estas habilidades requieren de un Programa que dote a los participantes de destrezas para la construcción colectiva de propuestas, la comunicación horizontal y la puesta en práctica de modalidades participativas de intercambio de conocimientos y buenas prácticas.

El Sistema de Innovación Agropecuaria Local (SIAL) es una propuesta que intenciona la gestión participativa de la innovación y el desarrollo a nivel territorial. Para esto se apoya en la preparación de formadores/as como vía para multiplicar estos conocimientos en los procesos de desarrollo, a partir de la puesta en práctica de un modelo económico descentralizado que sitúa a los municipios como protagonistas de sus estrategias de desarrollo.

La creación de un "entorno territorial innovador" supone la formación de los actores locales, fomentando su creatividad en la búsqueda de soluciones que contribuyan al desarrollo municipal. En este sentido, resulta esencial incorporar un enfoque integral del desarrollo que incluye dimensiones económicas, productivas, ambientales y socioculturales en las Estrategias de Desarrollo Integral y los Proyectos. Incorporar este modelo requiere de competencias precisas y descansa en el aprendizaje experiencial y/o la socialización de las "mejores prácticas" como guía para la acción.

La formación de especialistas de nivel doctoral en esta línea permitirá:
- analizar el proceso agrario cubano en perspectiva histórica, su vínculo con las políticas agroalimentarias, el rol de los principales actores de la producción agropecuaria en Cuba, así como el marco legal del desarrollo agropecuario y local,

- fundamentar el desarrollo sostenible como modelo a implementar, sustentado en la agroecología y la equidad social,
- explicar el papel de la gestión del conocimiento, la ciencia y la innovación para el   desarrollo local profundizando en la Teoría de los Sistemas de Innovación,
- mostrar los componentes esenciales del Sistema de Innovación Agropecuaria Local y compartir buenas prácticas, y

- contribuir a la apropiación de herramientas para la innovación, la gestión del desarrollo local y el escalamiento e incidencia en políticas públicas.

Entre las metas (salidas) de esta línea se encuentran:

· La gestión de componentes (productivos, manejo poscosecha, comercialización, accesibilidad, disponibilidad y calidad de los alimentos…) o de la cadena agroalimentaria en los programas agrarios y local sostenible adaptados al Cambio Climático.

· La gestión del conocimiento y la innovación para el desarrollo rural sostenible (diplomados, sistematización/evaluación de experiencias de los Equipos de Facilitación Local).

· La educación y comunicación para el desarrollo (trabajo con niños/as, adolescentes y jóvenes para recuperar cultura agraria, medios de comunicación, estrategias de comunicación).
· La gestión de Sistemas Agropecuarios Locales para el desarrollo agrario rural sostenible (experiencias de la implementación del SIAL, fomento y desarrollo de GIALs, PMG, arreglos productivos innovativos locales, buenas prácticas).
· La tranversalización del enfoque de equidad social y de género para el desarrollo agrario rural sostenible.

· El establecimiento de redes de innovación agropecuaria local (creación, estudio, evaluación de impactos, sistematización de procesos).
· La gestión de desarrollo comunitario para la innovación  agropecuaria local (cultura agraria, articulación de actores, participación, iniciativas económicas, proyectos y programas, estrategias).
· La creación de métodos particulares de investigación, que consideren un enfoque sistémico, participativo, multiactoral y transdiciplinario en el análisis de sistemas de innovación.

El líder de esta línea será la Dra.C. Rosa Acosta Roca.

El INCA posee más de 45 años de experiencia en el desarrollo de investigaciones en las líneas 1 a la 4: Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola, Edafología y Nutrición de las Plantas, Mejoramiento Genético de los Cultivos y Ecofisiología Vegetal, y ha trabajado por 30 años en la línea 5, Bioproductos de Uso Agrícola y durante más de 15 años en la línea 6, Innovación Agropecuaria Local. 

El 100 % de las investigaciones se han ejecutado mediante proyectos de investigación asociados a diferentes Programas Nacionales, Ramales, Territoriales y de interés para el INCA, de forma independiente o trabajando en proyectos de investigación conjuntos con otras instituciones científicas del Sector Agrícola, lo que ha contribuido decisivamente a elevar la calidad y pertinencia de las investigaciones, al trabajo colaborativo en redes y a  hacer un uso más eficiente de los recursos disponibles.
Los principales resultados obtenidos, introducidos en mayor o menor medida en la práctica social, se relacionan con:
· paquete tecnológico para el manejo integral de la producción agroazucarera en La Habana (actuales provincias de Artemisa y Mayabeque).

· producción de alimentos orgánicos, mejora del entorno y educación ecológica en zonas urbanas.
· nuevas variedades de tomate y habichuela y su tecnología de producción.

· tecnologías integrales para la producción de plantas medicinales y sus aplicaciones.

· determinación y solución de las limitantes para la obtención de altos rendimientos en arroz.

· perspectivas de explotación del cultivo del algodón en Cuba.

· tecnología para el control del arroz rojo.

· nuevas variedades de trigo y soya y su tecnología de producción en condiciones tropicales.

· nuevas variedades de arroz y calabaza y su tecnología de producción en La Habana (actuales provincias de Artemisa y Mayabeque).
· producción de proteína vegetal para la alimentación humana y animal bajo condiciones de estrés de temperatura y humedad.

· restablecimiento de la producción de caña de azúcar en cooperativas de agricultores cañeros.

· diversificación agroindustrial del municipio Los Palacios, Pinar del Río.

· producción de proteína vegetal para la alimentación vacuna de bajos insumos.

· producción de plantas de rosas sin suelo.

· sistema de producción de semilla de cebolla.

· tecnología para la producción de tubérculos "semilla" de papa a partir de semilla sexual.

· producción de semilla sexual de papa.

· zonificación agroecológica del cafeto en los macizos montañosos Sagua-Baracoa y Sierra Maestra
· tecnología sustentable para la propagación de plantas ornamentales y flores de corte.

· uso de la modelación en la optimización del manejo de la soya y el arroz e información de la fase ENOS en Cuba.

· alternativas sostenibles en la producción de alimentos para la agricultura cubana.

· manejo agroecológico de la agricultura en el sector cooperativista.

· alternativas sostenibles para el incremento de la producción de la agricultura urbana.

· fincas de producción agroecológica en el sector campesino en la provincia La Habana (actuales provincias de Artemisa y Mayabeque).
· producción de tuberculillos de papa con semilla sexual, una alternativa de bajos insumos para la producción sostenible.

· establecimiento de los requerimientos de fertilización y abonado de los principales cultivos económicos, en relación con la nutrición de la caña de azúcar, el cafeto, el banano, los cítricos y frutales, el arroz, la soya y otros granos, las hortalizas, las raíces y tubérculos y otros cultivos anuales y perennes.

· caracterización y normas para el uso de diferentes alternativas nutricionales para las plantas, tales como los residuales líquidos de la industria azucarera para el fertirriego, la caliza fosfatada y la roca fosfórica en la caña de azúcar y el arroz.
· utilización de la cachaza como enmendante de suelos y para el suministro de nutrientes en la caña de azúcar, plátano, piña y cafeto.
· caracterización y manejo de diferentes tipos de abonos orgánicos para diferentes cultivos.

· caracterización y recomendación de los abonos verdes para el suministro de nitrógeno y otros nutrientes en cultivos tales como papa, tomate, malanga, maíz, calabaza y plátano, entre otros.
· regionalización de variedades cubanas de papa.

· evaluación, conservación y mantenimiento del germoplasma de papa en Cuba.

· obtención de variedades de papa tolerantes a estrés bióticos y abióticos.

· selección de nuevas variedades de tomate resistentes a altas temperaturas, salinidad y sequía, tolerantes a enfermedades y adaptadas a tecnologías de cultivo de bajos insumos.

· obtención de variedades de arroz de ciclo corto y medio con su tecnología de explotación.

· obtención de nuevas variedades de arroz para condiciones de estrés hídrico y salino.

· creación de una reserva de germoplasma de flores tropicales.

· obtención y propagación de nuevas variedades de plantas ornamentales tolerantes a la salinidad y establecimiento de tecnologías de explotación.

· conservación, caracterización y mantenimiento de colecciones de cultivos de importancia para la agricultura y la alimentación.

· bases genéticas de la tolerancia del tomate a plagas y enfermedades.

· obtención de nuevos genotipos de papa por métodos biotecnológicos tolerantes a estrés.

· establecimiento de una metodología para la producción de semilla artificial de café.

· obtención de nuevos genotipos de tomate y arroz por métodos biotecnológicos y nucleares con tolerancia a estrés biótico y abiótico.

· tecnología para la producción de plantas ornamentales tropicales por biotecnología.

· reproducción del henequén por métodos biotecnológicos.

· escalonamiento de la producción de embriones somáticos de cafeto vía cultivo sumergido.

· efecto de estrés abióticos asociados a los cambios globales en la biología de especies de importancia económica.

· alternativas en el desarrollo y las relaciones hídricas en Ocimum bascilicum 1. por efecto del abastecimiento de agua.

· actividad biológica y potencialidades antiestrés de análogos de brasinoesteroides cubanos.

· altas temperaturas y funcionamiento de los cloroplastos en plántulas de tomate

· necesidades hídricas en especies tropicales de plantas ornamentales y flores de corte.

· estudios fisiológicos como apoyo a los programas de mejora para estrés hídrico.

· conductividad hidráulica de las raíces y caracterización del transporte hídrico e iónico del tomate en condiciones de salinidad.

· morfología y anatomía de plantas sometidas a estrés abióticos en cultivos de importancia.

· morfología, ultraestructura y contenido endógeno de hormonas relacionadas con los estreses abióticos en plantas obtenidas por biotecnología.

· estrés hídrico por defecto en la nodulación y la fijación del nitrógeno en soya.

· caracterización de la interacción planta-hongos micorrizógenos arbusculares en agroecosistemas.

· tecnología de biofertilización más eficiente con Rhizobium spp por inducción de síntesis y excreción de factores de nodulación.

· uso y manejo de micorrizas arbusculares y rizobacterias promotoras del crecimiento.

· selección de cepas de rizobacterias promotores del crecimiento vegetal.

· selección de rizobacterias y obtención de bioproductos para la fertilización de la soya.

· biopreparados de origen bacteriano y su empleo en la nutrición de gramíneas.

· impacto de los metales pesados en la interacción planta-hongos micorrizógenos.

· impacto de los metales pesados en la fijación simbiótica del nitrógeno y en el desarrollo de plantas leguminosas

· elicitores fúngicos en la inducción de resistencia del tabaco contra la "pata prieta".

· metodología de ultrafiltración a escala de banco para la obtención de oligogalacturónidos.

· utilización de oligogalacturónidos en la morfogénesis y la micropropagación.

· elicitores bióticos para la inmunización de plantas contra infecciones fungosas y virales.

· análisis estructural de oligosacáridos bioactivos

· elicitores fúngicos para la activación de la resistencia sistémica de la papa contra el ataque de Phytophtora infestans.
· análogos de brasinoesteroides cubanos como biorreguladores en agricultura y biotecnología.

· actividad biológica in vitro de análogos de brasinoesteroides cubanos.

· establecimiento de las bases metodológicas del fitomejoramiento participativo en Cuba (FPC), que garantiza la introducción y producción de nuevas especies y variedades.

· rescate, conservación y producción local de semillas y tubérculos criollos por agricultores
· acceso a opciones tecnológicas, la experimentación local y el intercambio de experiencias que contribuyen a la solución de problemáticas locales como el desarrollo de alternativas locales para la alimentación animal.
· experiencias para la mitigación de la emisión de gases de efecto invernadero y la adaptación al cambio climático en la agricultura
En la actualidad, el INCA ejecuta una amplia cartera de proyectos de investigación integrada por:
- 14 PAP (Proyectos Asociados a Programas) que se coordinan por el INCA, de los cuales 10 se encuentran financiados por el Fondo para la Ciencia y la Innovación (FONCI),
- 17 subcontratos de PAP en los que se participa,
- 1 subcontrato de PNAP (Proyectos No Asociados a Programas) en el que se participa,
- 4 Proyectos Institucionales

- 1 Proyecto Empresarial

- 13 Proyectos de Innovación Tecnológica y Servicios Científico-Técnicos

- 3 Proyectos Internacionales como coordinador y participación en otros 3

Todos los proyectos en ejecución se relacionan directamente con las 6 líneas de investigación propuestas, y su listado se presenta en el Anexo 3.
Complementariamente, una proporción importante de las investigaciones ejecutadas y en curso han servido de soporte a las Tesis ejecutadas y en ejecución dentro de los programas de formación académica de postgrado (Maestría, Especialidad y Doctorados tutelar y curricular) desarrollados por el INCA desde 1977.
Los resultados científicos obtenidos vinculados a dichas líneas se encuentran documentados en las publicaciones, premios y reconocimientos y tesis defendidas de Maestría y Doctorado de los últimos años que se listan en los Anexos 4, 5 y 6, respectivamente.

7. Departamentos, secciones o dependencias participantes en el Programa:

El INCA es, actualmente, una Entidad de Ciencia, Tecnología e Innovación (ECTI), que clasifica como Centro de Investigación adscrito al Ministerio de Educación Superior, y desde el año 2016 funciona como Unidad Presupuestada con Tratamiento Especial (UPTE).

Se encuentra constituido por tres dependencias: la Sede Central y el Departamento de Servicios Agrícolas (DSA), en San José de Las Lajas, Mayabeque y la Unidad Científico Tecnológica de Base Los Palacios (UCTB LP), en Pinar del Río.

Estructuralmente, el INCA dispone de 5 Direcciones. Los procesos de investigación y de formación académica lo rige la Dirección de Ciencia, Innovación y Posgrado. Esta dirección lleva el control y custodia de toda la documentación relacionada con los programas de maestrías y doctorados, y garantiza que todas las actividades que se desarrollen en el marco de estos programas, se realicen con la calidad requerida y cumplan lo establecido en los reglamentos que regulan cada una de estas actividades. Las actividades científica-técnica y de formación postgraduada del centro está focalizada en torno a 4 Campos Estratégicos de Investigaciones que son desarrollados en 5 áreas: los Departamentos de Manejo de Agroecosistemas Sostenibles, Biofertilizantes y Nutrición de las Plantas, Genética y Mejoramiento de los Cultivos y Ecofisiología Vegetal, todos en la Sede Central, y por la UCTB Los Palacios. 
El Departamento de Manejo de Agroecosistemas Sostenibles desarrolla el Campo Estratégico de Investigaciones en Manejo de Agroecosistemas Sostenibles, dirigido a generar y transferir técnicas, tecnologías y resultados metodológicos  a los agroecosistemas cubanos, de manera que se contribuya al manejo eficiente de la biodiversidad, a la conservación de los suelos, a la implementación de buenas prácticas agrícolas, de manera que se protejan los recursos naturales, se generen menores gastos energéticos, adaptación al cambio climático, mayores ganancias económicas y elevación de la capacidad de gestión y calidad de vida de los agricultores. Contribuir además a la formación académica del capital humano relacionado con las ciencias agrícolas. El Departamento ha coordinado el Programa Doctoral curricular colaborativo en Producción Agrícola Sostenible, con ediciones en Cuba y Venezuela y un Programa de Maestría en Agroecología y Agricultura Sostenible en Venezuela.
Este colectivo lidera la Línea 1. Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola y participa en la ejecución de las Lineas 2. Edafología y Nutrición de las Plantas, 5. Bioproductos de Uso Agrícola y 6. Innovación Agropecuaria Local.
El Departamento de Biofertilizantes y Nutrición de las Plantas desarrolla el Campo Estratégico de Investigaciones en Biofertilizantes y Nutrición de las Plantas, con la misión de  establecer sistemas de suministro de nutrientes a las plantas, mediante el uso y un manejo adecuado de biofertilizantes micorrízicos y otros bioproductos, fertilizantes orgánicos, minerales, órgano-minerales y los abonos verdes, así como generar productos a base a hongos micorrízicos arbusculares (HMA) y Rhizobium, y determinar su manejo, avanzando en el conocimiento de los beneficios y los mecanismos inherentes a un funcionamiento micorrízico efectivo,  manteniendo o mejorando la fertilidad del recurso suelo y el ambiente, y contribuyendo a la producción sostenible de alimentos, al mejoramiento de la calidad de los productos agrícolas a la sustitución de importaciones y a la formación de recursos humanos en la especialidad. El Departamento ha coordinado el Programa Doctoral curricular colaborativo en Edafología, Nutrición de las Plantas y Biofertilización, y un Programa de Maestría de Excelencia en Nutrición de las Plantas y Biofertilización con 7 ediciones.
Este colectivo lidera la Línea 2. Edafología y Nutrición de las Plantas y participa en la ejecución de las Lineas 1. Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola, 5. Bioproductos de Uso Agrícola y 6. Innovación Agropecuaria Local.

El Departamento de Genética y Mejoramiento de los Cultivos desarrolla el Campo Estratégico de Investigaciones en Mejoramiento Genético para Agricultura bajo Condiciones de Estrés, con el objetivo de garantizar la creación de variedades cubanas y la introducción de variedades foráneas de cultivos de importancia económica, con mayor productividad y calidad alimenticia, mejor adaptadas al clima y con tolerancia a  plagas, valiéndose de los conocimientos tradicionales y locales, de las tecnologías y redes existentes, para responder a las necesidades alimentarías y los posibles cambios ambientales; manteniendo y mejorando la diversidad, por medio del rescate de algunas especies e introduciendo otras, para contribuir a una agricultura sustentable, con una gran  vinculación con las comunidades agrícolas cubanas, garantizando, además, la capacitación y formación posgraduada de especialistas, tanto nacionales como extranjeros. El Departamento ha coordinado un Programa de Maestría en Mejoramiento Genético de las Plantas.

Este colectivo lidera las Líneas 3. Mejoramiento Genético de los Cultivos y 6. Innovación Agropecuaria Local, y participa en la ejecución de la Línea 1. Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola. 
El Departamento de Fisiología y Bioquímica Vegetal desarrolla el Campo Estratégico de Investigaciones en Ecofisiología Vegetal y Productos Bioactivos con la misión de generar y transferir conocimientos actualizados en Ecofisiología Vegetal, con énfasis en la respuesta de las plantas al estrés producido por el cambio climático, emplear las potencialidades de los productos bioactivos para mitigarlo, mejorar la adaptabilidad de los cultivos y contribuir a la sustitución de importaciones. También contempla el fortalecimiento de la formación de pre y postgrado enfocada a la utilidad de la especialidad como herramienta esencial para establecer estrategias agroproductivas en escenarios presentes y futuros. El Departamento ha coordinado el Programa Doctoral curricular colaborativo en Ecofisiología Vegetal.
Este colectivo lidera las Líneas 4. Ecofisiología Vegetal y 5. Bioproductos de Uso Agrícola y participa en la ejecución de las Líneas 1. Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola, 3. Mejoramiento Genético de los Cultivos y 6. Innovación Agropecuaria Local. 
La UCTB Los Palacios desarrolla investigaciones en todos los Campos Estratégicos antes mencionados y participa en la ejecución de todas las Líneas de Investigación concebidas en este Programa, constituyendo un polígono experimental en las condiciones edafoclimáticas de la Llanura Sur de Pinar del Río, dedicada en lo fundamental a la producción de arroz y otros granos.
Como órganos para asesorar las actividades científicas y de formación, el INCA posee un Consejo Científico, donde se aprueban las políticas correspondientes, los resultados de investigación y salidas científicas que se obtienen y atiende y aprueba la predefensa de las Tesis de Doctorado obtenidos en el centro. También funcionan las Comisiones Científicas a nivel de Departamento y UCTB. 

En el INCA se publican anualmente más de 100 artículos científicos en revistas referenciadas y más de 14 en revistas de impacto afines a las ciencias agrícolas y biológicas. Se edita, desde 1979, la Revista Científica “Cultivos Tropicales”, la cual se encuentra indexada en bases de datos de prestigio como SCielo y Redalyc, entre otras, constituyendo un espacio para publicar los resultados de instituciones científicas nacionales y extranjeras. 
Se cuenta con una infraestructura informática que permite la informatización de más del 70 % de los procesos de la institución, la cual consta de más de 300 PC, de las cuales la gran mayoría están en red con acceso a Intra- e Internet. Además, se cuenta con un módulo de tabletas electrónicas para los estudiantes de posgrado.

Desde su creación hasta la actualidad, el INCA ha mantenido relaciones de colaboración con diversas instituciones de investigación agrícola y universidades de Europa, Asia y América fomentando el intercambio de experiencias profesionales. Como resultado de la colaboración, se han firmado diferentes convenios que han impulsado el desarrollo de proyectos internacionales, financiados por Agencias de Cooperación Internacional y ONGs para el desarrollo de las líneas priorizadas.

Desde 1975 el INCA desarrolla un Congreso Científico Internacional bianual, que constituye el mayor evento de las Ciencias Agrícolas en Cuba, que reúne a productores y profesionales de otras Universidades y centro del MES, MINAG y CITMA, entre otros, y de casi una veintena de países de América, Europa, Asia y África.

Para el desarrollo de las actividades antes mencionadas, el INCA cuenta con una plantilla de 530 trabajadores, los cuales están comprometidos con los procesos sustantivos (70%) y de apoyo (30%). El potencial científico está compuesto por 81 investigadores de los cuales 47 son Doctores en Ciencias en diferentes especialidades y un Doctor en Ciencias, para un 65,2 %. Se cuenta, además, con 52 Maestros en Ciencias, de los cuales el 60% está directamente vinculado a la investigación y 181 técnicos, de ellos 56 de nivel universitario. 

La infraestructura del INCA (aulas, laboratorios, casas de cultivo y áreas agrícolas, entre otros) se pone en función de este Programa de formación de doctores, independientemente de su procedencia. Los otros centros vinculados al Programa, también poseen la infraestructura básica indispensable para la investigación y la docencia, como laboratorios, áreas de experimentación agrícola, salones de conferencia, aulas y equipamiento científico, entre otros. Asímismo, poseen centros de documentación y de computo con acceso a internet y en el caso de las universidades, se encuentran formando parte de la Red Universitaria.

8. Objetivos del Programa:

General: 

Formar Doctores en Ciencias Agrícolas, con alto desempeño profesional y enfoque sistémico integral, para la concepción, dirección y ejecución de investigaciones científicas de impacto en los campos específicos de los Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola, la Edafología y Nutrición de las Plantas, el Mejoramiento Genético de los Cultivos, la Ecofisiología Vegetal, los Bioproductos de Uso Agrícola y la Innovación Agropecuaria Local, y otros afines a las líneas de investigación del Programa, con enfoque agroecológico, holístico, y participativo, de manera que se logren impactos productivos, sociales, económicos y ambientales en la producción agrícola. 

Específicos:

- Promover en los aspirantes métodos de trabajo científico dirigidos a:

· la actualización sistemática en el estado del arte de las diferentes líneas de investigación del Programa y en las técnicas más modernas para la concepción y el desarrollo de las mismas.

· el dominio y uso adecuado de las TIC para acceder a la literatura científica, tanto clásica como contemporánea, y para el diseño, la ejecución, la interpretación y la discusión de los resultados experimentales, con un elevado aporte de los criterios propios.

· la redacción de Tesis doctorales, a partir de los trabajos de investigación, que posean novedad, aporte teórico y significación práctica para las Ciencias Agrícolas u otras afines.

- Desarrollar en los aspirantes las capacidades que les permitan:

· disertar sobre los resultados del trabajo científico de forma clara, coherente, lógica y concisa, tanto por escrito como oralmente.

· identificar demandas para la investigación y el asesoramiento de programas, proyectos y trabajos de investigación.

· formar jóvenes científicos.

- Garantizar que los aspirantes desarrollen habilidades teóricas y prácticas que les permitan integrar armónicamente los conocimientos necesarios para abordar estudios dirigidos a la adaptación o mitigación de los efectos de los cambios climáticos en la producción agrícola sobre bases sostenibles. 

- Promover en los aspirantes el trabajo en colectivo y en redes, con enfoque multidisciplinario, para su desempeño profesional, así como promover la colaboración entre instituciones, tanto nacionales como extranjeras, que tengan líneas de investigación afines al Programa.
- Lograr la vinculación con otras actividades de posgrado académico como diplomados, maestrías y especialidades afines con las líneas del Programa, buscando una mayor eficiencia e integralidad en la formación de los aspirantes.
9. Tradiciones científicas:

El Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA) fue fundado en el año 1970 por el Comandante en Jefe, formando parte de la Universidad de La Habana. En 1976 se integra al Complejo Científico Docente Productivo de Mayabeque, respondiendo a la concepción histórica del líder de la Revolución, de aportar desde una visión externa, no subordinada directamente a la estructura de producción agropecuaria, resultados de impacto en el desarrollo económico, productivo y social; además de contribuir a la toma de decisiones estratégicas y a la formación de los recursos humanos para el avance del país.

La obtención de dichos resultados se ha realizado mediante la ejecución de proyectos de investigación, desarrollo o innovación (ver acápite 6. Líneas de investigación y Anexo 3), y han respondido y responden a las prioridades del sector agropecuario nacional. Estos resultados, ya sean productos, tecnologías integrales, servicios científico-técnicos o académicos de alto valor agregado, han tenido un impacto positivo en las cadenas productivas de este sector, en el incremento de los rendimientos y la calidad y en la sustitución de importaciones e incremento de las exportaciones. Esto se ha visto reconocido con la obtención de múltiples premios y reconocimientos (ver Anexo 5)
Además, se destaca la participación de investigadores del INCA como miembros en diferentes órganos científicos nacionales y territoriales: Academia de Ciencias de Cuba; Comisión de Grados Científicos de la UNAH; Tribunales Nacionales de Ciencias Agrícolas-Fitotecnia t de Ciencias Biológicas; Consejo Científico Asesor de CITMA La Habana; Consejo Científico Asesor del CITMA Mayabeque; Frente Agrícola del Consejo Técnico Asesor de Mayabeque, Consejo Técnico Asesor del MINAG; Programa Nacional de Producción de Alimentos; Consejos Científicos de la UNAH y del INCA; Comité Editorial de la Revista Cultivos Tropicales; Comités Académicos de las Maestrías en Ciencias del Suelo (UNAH), Agroecología (UNAH), Nutrición de las Plantas y Biofertilización (INCA), Mejoramiento Genético de las Plantas (INCA), Microbiología (UH) y Biomatemática (ICA); Comités de Doctorado de los Programas Curriculares Colaborativos en Producción Agrícola Sostenible (INCA), Edafología Nutrición de las Plantas y Biofertilización (INCA), Ecofisiologia Vegetal (INCA), Ciencias Técnicas Agropecuarias (UNAH), Agroecología (UNAH), Biometría (UNAH), Ciencias Biológicas (UH), entre otros.
Algunos de estos proyectos han permitido incrementar el autofinanciamiento del INCA a través de la contratación con el Fondo de Ciencia e Innovación (FONCI) y varios de ellos se articulan con Proyectos Internacionales, lo que permite asegurar financiamiento para la ejecución de investigaciones, la formación posgraduada y publicaciones de impacto, entre otros.
El INCA, como centro del MES, tiene entre sus principales fortalezas la formación de posgrado. Hasta la fecha ha desarrollado cuatro programas de doctorado:

- Programa tutelar (desde 1977)

- Programa curricular colaborativo en Edafología, Nutrición de las Plantas y Biofertilización (desde 2009)

- Programa curricular colaborativo en Producción agrícola Sostenible (desde 2009), con una edición en desarrollo en Venezuela (desde 2013)
- Programa curricular colaborativo en Ecofisiología Vegetal (desde 2009)

los que, desde sus inicios, han contribuido a la obtención del Grado Científico de Doctor en Ciencias Agrícolas de 64 aspirantes, de ellos 19 entre 2010-2015, lo que representa, según la CNGC, el 25% de los graduados en el país (79) en ese periodo. El INCA es sede del Tribunal Nacional de Ciencias Agrícolas-Fitotecnia.
Más de una tercera parte de los doctores en Ciencias Agrícolas graduados en el INCA en el último quinquenio proceden de centros pertenecientes al MINAG (INIVIT, IIFT), AZCUBA (INICA) y del MES (EEPFIH, UG), destacándose en estos últimos la región oriental del país. 

Además, se coordina un Programa de Maestría de Excelencia en Nutrición de las Plantas y Biofertilización, con más de 20 años de experiencia, que ha graduado más de 60 Masters, de ellos, el 50% procedente de instituciones científicas y productivas del sector agropecuario, tanto nacionales como extranjeras. También se desarrolla un Programa de Maestría en Agroecología y Agricultura Sostenible en Venezuela desde 2013, y se inició en 2017 un Programa de Maestría en Mejoramiento Genético de las Plantas.
Por otra parte, la pertenencia al MES ha posibilitado que el INCA juegue un papel importante en la formación de pregrado, vínculo que se ha ido incrementando con la UNAH, la UH y la UPR, de forma que en 2016 se complementaron acciones en la impartición de docencia (8 asignaturas), la tutoría de trabajos de curso (12) y de diploma (10), las prácticas laborales (16) y el trabajo científico-estudiantil.

Entre las instituciones nacionales con las que colabora el INCA en las actividades científicas y docentes se pueden mencionar: 1) dentro del MES, los centros del Complejo Científico: UNAH-CENSA-ICA, la Universidad de La Habana (UH), la Universidad de Granma (UG), la Universidad de Guantánamo (UDG), la Estación Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey (EEPFIH) y el Instituto de Biotecnología de las Plantas (IBP); 2) dentro del sector agrícola: los institutos de investigación agrícola del MINAG y AZCUBA: IS, INIFAT, IIG, IIAg, IIHLD, IIPF, INAF, INIVIT, INICA, etc; otras instituciones científicas como el CIGB y el IIA J.Dimitrov; y 4) organizaciones sociales como la ANAP. 
También existen tradiciones de colaboración internacionales relacionados con programas de investigación y de desarrollo de recursos humanos de Brasil (CAPES y CNPq), Canadá, España, México, Bélgica, entre otros, y se participa en diferentes redes, entre las que pueden mencionar, CYTED Red Interamericana de Cítricos, Red de Micorrizas, PIAL, y Agromicrobio. De igual forma, investigadores del INCA son miembros de sociedades científicas, así como organizaciones de carácter nacional o internacional, tales como la Organización Internacional de Energía Atómica (OIEA), Sociedad Interamericana de las Ciencias del Suelo, Sociedad Iberoamericana de Microscopía, Sociedad Cubana de la Ciencia del Suelo (SCCS) y la Asociación Cubana de Técnicos Agrícolas y Forestales (ACTAF), entre otras. 

Las demás instituciones vinculadas al Programa Doctoral, tanto las participantes como las colaboradoras, que en todos los casos tiene más de 40 años de experiencia como mínimo, también muestran tradición en la investigación y la formación de posgrado, con reconocimiento tanto nacional como internacional. 

10. Bases teórico-metodológicas del Programa:
Las bases teórico-metodológicas del Programa se sustentan en la formación de recursos humanos de nivel doctoral, con elevada calificación, capacidad de integración de conocimientos y con dominio de los enfoques más modernos de las leyes, los conceptos y los métodos de las Ciencias Agrícolas, en específico sobre la caracterización y el manejo de sistemas de producción agrícola, la caracterización y manejo de los suelos y la nutrición de los cultivos, el mejoramiento genético de las plantas cultivadas, la fisiología vegetal, la caracterización y manejo de bioproductos de uso agrícola y la innovación agropecuaria local, todo ello sobre bases sostenibles y agroecológicas, dirigidas a elevar u optimizar los rendimientos de los cultivos, a incrementar la productividad de las prácticas agrícolas y a minimizar los impactos de los cambios climáticos sobre la agricultura. 

El centro de la formación de los aspirantes lo constituye la actividad científico-investigativa, que se articula coherentemente con actividades de tipo teórico-metodológica y concluye con la elaboración y defensa de una tesis, bajo la dirección de un tutor (o tutores), y que responde a los proyectos que desarrollan las instituciones participantes dentro de las líneas de investigación del Programa. Lo anterior está avalado por una gestión de excelencia de resultados científicos y académicos obtenidos durante los últimos 40 años por las instituciones participantes en la formación de doctores.

Para garantizar una formación teórica integral de los aspirantes, este Programa establece un grupo de cursos avanzados, de carácter general para todas las líneas, relacionados con los aspectos metodológicos de la investigación científica, y el conocimiento de las plantas, los suelos y el manejo agronómico de los cultivos, esenciales para un dominio adecuado de los principios de las Ciencias Agrícolas. Lo anterior se complementa con otro grupo de cursos avanzados, de carácter específico para cada línea de investigación que completan la formación del aspirante y están diseñados, en lo fundamental, para profundizar en los aspectos básicos y metodológicos relacionados directamente con los temas de Tesis de los aspirantes.
La concepción general de la impartición de los cursos anteriormente mencionados será por la vía semipresencial, partiendo de: a) la impartición de conferencias, actividades prácticas y orientaciones metodológicas por el profesor, b) el estudio de los textos y otros documentos científicos entregados, que contienen los principios básicos de la información requerida sobre cada materia, y c) la solución por los estudiantes, individual o colectivamente, de situaciones problémicas relacionadas con el contenido del curso. La evaluación final, en todos los casos, será presencial y para la misma se tendrá en cuenta el desempeño del aspirante a lo largo de cada curso. Se concibe una estrecha correlación con la formación recibida en Programas de Maestría afines con las líneas del Programa, de manera tal que los cursos recibidos en dichos programas puedan ser considerados dentro de los de carácter optativo del Programa, según criterio del Comité de Doctorado. Esto permite una articulación lógica y coherente entre la formación académica y científica de los doctorandos.

Finalmente, la formación teórico-metodológica contempla también la preparación del aspirante para la realización de los exámenes de Problemas Sociales de la Ciencia, Idioma Extranjero y Especialidad
Desde el punto de vista didáctico, el Programa contempla la existencia de un balance adecuado entre los conocimientos teóricos, el manejo práctico de estos y la adquisición de habilidades, objetivo este que pretende alcanzarse al planificar un equilibrio entre las conferencias y las actividades prácticas de cada curso, así como integrando estas con el trabajo de investigación y la elaboración y defensa de la Tesis doctoral de cada aspirante. Con la impartición de los cursos se pretende alcanzar un alto nivel de actualización y profundización en los aspectos teórico-conceptuales, así como en su aplicación para cada disciplina.

El diseño del Programa está concebido, asimismo, para lograr mediante el trabajo grupal en actividades de investigación, laboratorios, seminarios, debates y actividades prácticas, un manejo integral que permita a los aspirantes alcanzar tanto autonomía intelectual como habilidades de trabajo en equipo para poder actuar creativamente en la aplicación de los conocimientos obtenidos ante diferentes situaciones relacionadas con las líneas de investigación vinculadas al Programa. Las actividades de Seminarios y Talleres tienen también un carácter interdisciplinario, siendo su objetivo el intercambio de conocimientos y experiencias sobre el estado del arte alcanzado en las líneas temáticas incluidas dentro de la especialidad, conceptualizando un criterio práctico de investigación-acción que estimule la creatividad para el manejo de la información y que se traduzca en pautas de acción para el trabajo posdoctoral de los aspirantes. 
El programa incluye el sistema de evaluación final del aspirante mediante la elaboración, presentación y defensa de una tesis doctoral ante un tribunal constituido. El Programa de Doctorado se culmina al alcanzar el doctorando un mínimo de 120 créditos. 

	Componentes del Programa
	Créditos otorgados

	Formación teórico-metodológica
	24 (20 %)

	Formación como investigador
	80 (67 %)

	Elaboración de la Tesis y su defensa
	16 (13 %)

	Total
	120 (100 %)


11. Descripción de la componente Formación como Investigador:
Es el componente fundamental de la formación doctoral y otorga el 67 % de los créditos necesarios. Se consideran dentro de este aspecto, como elementos fundamentales y de carácter obligatorio, el desarrollo de la actividad experimental de investigación, la participación en seminarios y talleres, la elaboración de artículos, trabajos e informes científicos y la presentación de ponencias en eventos y reuniones científicas. Como actividades opcionales se considerarán, la realización de actividades docentes tanto de pre- como de posgrado, la dirección de trabajos de Diploma y tesis de Maestría y Especialidad, la realización de pasantías y trabajos de investigación en redes y la obtención de premios por la actividad científica.

La primera actividad de cada aspirante, a desarrollar durante el 1er año del Programa, consiste en la elaboración, presentación y aprobación del Plan General para el desarrollo del doctorado, el cual incluye tanto el tema de Tesis como el plan experimental para elaborarla. Por la culminación exitosa de esta actividad se otorgarán 10 créditos. Al menos en dos ocasiones durante el desarrollo del doctorado, se evaluarán colectivamente los avances del trabajo de investigación de cada aspirante, en forma de Taller en el que participarán el Comité de Doctorado, los tutores y colaboradores afines a dichos trabajos y los aspirantes del Programa. Se otorgarán 15 créditos en cada Taller por la evaluación satisfactoria de esta actividad. En cada Taller deberá entregarse un informe técnico con la valoración y firma del Tutor.

De igual forma, cada aspirante deberá desarrollar no menos de 2 Seminarios sobre el “estado del arte” de diferentes aspectos de su temática de investigación, actividades que servirán para evaluar la capacidad de análisis de las publicaciones científicas, el poder de síntesis con respecto a la información, el manejo de idiomas extranjeros y las habilidades para la presentación de la información, y se realizarán de forma colectiva, con la misma composición que la actividad anterior. Por cada seminario que se evalúe de satisfactorio se otorgarán 10 créditos. Estos seminarios serán actividades colectivas y se realizarán anualmente, a partir de segundo año del Programa. 

Como otras actividades científicas obligatorias, cada aspirante debe publicar, como mínimo, dos artículos, relacionados directamente con el tema de Tesis y como autor principal en una revista científica de los Grupos I, II o III, referenciada internacionalmente y con arbitraje; para ello se dispone, al menos, de la Revista “Cultivos Tropicales” del INCA. El aspirante recibirá 3 créditos por cada artículo publicado. Se bonificará con créditos adicionales si la publicación es del Grupo I (2) o del Grupo II (1). Opcionalmente, para los artículos donde aparezca como coautor, se otorgarán 2 créditos por cada artículo publicado del Grupo I y 1 crédito si es del Grupo II. 
ACTIVIDADES EN LA FORMACIÓN COMO INVESTIGADOR
	Actividades
	Créditos

	
	Obligatorios
	Adicionales

	a) Obligatorias
	70
	10

	Presentación y Aprobación del Plan General
	10
	-

	Taller Avances del Trabajo Experimental (2 x 15 c)
	30
	-

	Seminarios de Doctorado (2 x 10 c)
	20
	-

	Publicación de artículos (2 x 3 c)  

· Autor principal Grupo I

· Autor principal Grupo II

· Autor principal Grupo III

· Coautor Grupo I

· Coautor Grupo II
	6

6

6

-

-
	2ª
1ª
-

2ª
1ª

	Presentación ponencias en eventos (2 x 2 c)
· Autor principal en evento internacional
· Autor principal en evento nacional
· Coautor en evento internacional
	4

4

-
	1ª
-

2ª

	b) Opcionales
	
	

	Actividad científica
· Dirección de proyectos

· Obtención premios y reconocimientos

· Obtención patentes y registros
	-

-

-
	3

3

3

	Dirección de tesis
· Trabajos de Diploma
· Tesis de Maestría y Especialidad
	-

-
	2
3

	Impartición de docencia 

· Pregrado 

· Posgrado
	-

-
	2

3

	Pasantías de investigación en otros centros
	-
	2

	Total
	80


ª Créditos por cada actividad
De la misma forma, cada aspirante debe presentar no menos de dos ponencias, también relacionadas directamente con el tema de Tesis y como autor principal en eventos científicos de reconocido prestigio; para ello se dispone, al menos, de dos ediciones del Congreso Científico Internacional del INCA durante el periodo de desarrollo del doctorado. Por cada ponencia en un evento científico el aspirante recibirá 2 créditos y se bonificara con 1 crédito adicional si es en un evento internacional reconocido. En aquellas ponencias en que figure como coautor, se otorgaran 2 créditos si es en un evento internacional reconocido.
Opcionalmente, también pueden obtenerse créditos por la dirección de proyectos de investigación con resultados satisfactorios (3), por la obtención de premios y reconocimientos al trabajo científico (3) y por la obtención de patentes y registros (3) en todos los casos relacionados con el tema de Tesis.

También serán consideradas opcionalmente las actividades docentes desarrolladas por los aspirantes durante el Doctorado, tanto de pre- como de posgrado. Así, la dirección de Tesis, incluyendo tanto Trabajos de Diploma como Tesis de Maestría y Especialidad vinculadas directamente con su trabajo de investigación conducente al Doctorado, permitirá acumular hasta 3 créditos en dependencia del tipo de Tesis (2 créditos para Trabajos de Diploma y 3 créditos para Tesis de Maestría y Especialidad). Por otra parte, la impartición de docencia directa en cursos de pregrado y de postgrado en Diplomados, Maestrías y Especialidades vinculados directamente con su línea de investigación permitirá obtener hasta 3 créditos, 2 por docencia de pregrado y 3 por docencia posgraduada. 

Otra actividad opcional que permitirá acumular créditos será la participación en pasantías o estancias cortas en centros de investigación o universidades, tanto nacionales como extranjeras, para la adquisición de experiencias de trabajo y de conocimientos e información especializada y/o el desarrollo de actividades de investigación siempre que estén directamente vinculadas al tema de Tesis del aspirante y se obtengan resultados satisfactorios verificables. Se otorgarán 2 créditos por estancia hasta un máximo de 4.
Para dar como concluida la componente Formación como Investigador se deberán obtener no menos de 80 créditos, de los cuales, al menos 70 son en actividades obligatorias.

12. Descripción de la componente Formación Teórico-Metodológica:
La componente de formación teórico-metodológica precisa los contenidos esenciales que contribuyen a la formación general y específica de los aspirantes matriculados en el programa como base para desarrollar la actividad de investigación. Incluye los cursos obligatorios y los opcionales, que serán planificados por el tutor en el Plan General del aspirante y aprobados por el Comité Doctoral. Una parte de los créditos serán comunes para todos los aspirantes y otros serán opcionales y dependerán de la línea a la que estén vinculados y a las especificidades del tema de Tesis. Los aspirantes deberán recibir y aprobar todos los cursos generales, que otorgan 9 créditos y no menos de 4 cursos específicos, que aportan, como mínimo, otros 8 créditos.
Dentro de este componente, también se incluyen como actividades obligatorias, los Exámenes de Mínimo de Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecnología y de Idioma Extranjero, que los aspirantes deben realizar ante tribunales autorizados por la CNGC, cada uno de los cuales otorga 2 créditos. En el caso de los aspirantes extranjeros cuya lengua materna no sea el español, rendirán su examen en este idioma, ante un tribunal de igual categoría.
Para concluir la componente de Formación Teórico-Metodológica, los aspirantes deberán aprobar también el Examen de Especialidad, a partir de los Programas correspondientes aprobados por la CNGC para las diferentes especialidades, por el cual recibirán 3 créditos. El Comité de Doctorado podrá convalidar la realización del Examen de Especialidad a aquellos aspirantes que hayan alcanzado resultados muy destacados en el conjunto de los cursos generales y específicos recibidos, así como también en las actividades obligatorias de la componente de Formación como Investigador.
La no aprobación de esta etapa condicionará la salida de los aspirantes del Programa, previo análisis del Comité Doctoral. La suma de todos los créditos obtenidos dentro de esta componente debe ser no menor a 24.
RELACIÓN DE CURSOS A RECIBIR Y EXÁMENES DE MÍNIMO A REALIZAR EN LA FORMACIÓN TEÓRICO-METODOLÓGICA
	Cursos 
	Créditos

	A) Generales (obligatorios para todas las líneas)
	

	G1. Metodología de la Investigación Científica
	3

	G2. Fisiología Vegetal
	2

	G3. Caracterización y Manejo de los Suelos
	2

	G4. Manejo Agronómico Sostenible de los Cultivos
	2

	Sub-total
	9

	B) Específicos (opcionales de acuerdo a la línea y tema de Tesis)
	 

	E1. Agroecología
	2

	E2. Sistemas Agroforestales
	2

	E3. Agricultura Urbana, Suburbana y la Permacultura
	2

	E4. Manejo Poscosecha
	2

	E5. El Agua como Recurso Natural y su Manejo Eficiente.
	2

	E6. Edafología
	2

	E7. Cambios Globales y Degradación de los Suelos
	2

	E8. Génesis, Geografía y Clasificación de Suelos
	2

	E9. Fertilidad del Suelo y Nutrición Mineral de las Plantas
	2

	E10. Diagnóstico de las Necesidades Nutricionales de las Plantas
	2

	E11. Alternativas Nutricionales Agroecológicas
	2

	E12. Nutrición y Fertilización de los Cultivos
	2

	E13. Genética Vegetal  
	2

	E14. Genética Cuantitativa
	2

	E15. Genética Molecular y Selección Asistida por Marcadores Moleculares en Plantas
	2

	E16. Métodos de Mejoramiento Genético Vegetal
	2

	E17. Recursos Fitogenéticos, Producción  y Conservación de Semillas 
	2

	E18. Métodos de Trabajo en Fisiología Vegetal
	2

	E19. Estrés Ambiental
	2

	E20. Reguladores del Crecimiento Vegetal
	2

	E21. Interacciones Planta-Microorganismos
	2

	E22. Fisiología de la Poscosecha
	2

	E23. Microbiología del Suelo
	2

	E24. Caracterización y Manejo de Hongos Micorrízicos Arbusculares
	2

	E25. Caracterización y Manejo de Bacterias Rizosféricas
	2

	E26. Uso y Manejo de Biofertilizantes
	2

	E27. Uso y Manejo de Bioestimulantes No Microbianos
	2

	E28. Avances en el Conocimiento de los Efectos Biológicos y el Modo de Acción de los Bioestimulantes en las Plantas
	2

	E29. Enfoques del desarrollo. Desarrollo sostenible y equidad social con énfasis en las relaciones de género
	2

	E30. Gestión del conocimiento, la ciencia y la innovación para el desarrollo local. Teoría de Sistemas de innovación. Teoría y práctica del sistema de innovación agropecuaria local en Programas de Desarrollo Integral
	2

	E31. La metodología del aprendizaje en la acción y educación popular. Modalidades participativas de intercambio de conocimientos. Fitomejoramiento participativo: principios, herramientas y metodología
	2

	E32. Economía social y solidaria. Cooperativismo.
	2

	E33. Desarrollo Local. Estrategia de desarrollo local y trabajo comunitario
	2

	Otros cursos impartidos en instituciones de excelencia vinculados al perfil de salida de los aspirantes
	2 c/u

	Sub-total
	8

	Exámenes de Mínimo (Obligatorios):
	 

	- Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecnología
	2

	- Idioma Extranjero
	2

	- Especialidad
	3

	Sub-total
	7

	Total
	24


Los diseños y contenidos temáticos de cada curso se presentan en el Anexo 7 de este documento.
13. Descripción de la componente Preparación para la Redacción y Defensa de la Tesis:
Esta componente incluye la redacción y revisión de la Tesis, la presentación de la misma ante el grupo de investigación e integrantes del Programa de Doctorado, garantizando el cumplimiento de las normas de presentación y calidad de la Tesis establecidas por la CNGC, la preparación y desarrollo del debate científico de esta en la predefensa ante el Consejo Científico del INCA y la modificación de la Tesis según los señalamientos formulados para su entrega al Tribunal Nacional para la defensa pública.  Esta etapa otorga 16 créditos en total
Para la elaboración y redacción del documento de Tesis se tendrán en cuenta los requisitos que se describen en las normas y resoluciones vigentes para el desarrollo de los grados científicos en la República de Cuba. Una vez terminada esta versión de la Tesis y es entregada para su análisis ante el grupo científico y el Comité Doctoral se otorgan 3 créditos. 
Esta presentación y discusión de la Tesis en un Taller de Preparación para la Predefensa (TPP) ante la Comisión Científica del Departamento del INCA que coordina la línea a la cual se vincula la Tesis, como instancia ejecutora, la cual designará 2 oponentes que deben poseer como mínimo el Grado Científico de Dr.C. y estar relacionados profesionalmente con la línea en cuestión. En este paso se debe contar, además, con la presencia de al menos 2 miembros del Comité de Doctorado, de los tutores y colaboradores de la Tesis y de los demás aspirantes del Programa. La realización exitosa de esta presentación otorga 3 créditos y permite pasar a la Predefensa de la Tesis.

La Predefensa se realiza ante el Consejo Científico del INCA, el cual designará al Tribunal que evaluará la misma, incluyendo 2 oponentes, todos los cuales deberán poseer como mínimo el Grado Cientifico de Dr.C y estar vinculados profesionalmente a la línea a la que e vincula la Tesis o al perfil de la misma. Esta actividad se realizará de acuerdo a las normas establecidas por la CNGC. 
Para poder realizar la Predefensa el aspirante debe haber cumplido los requisitos previos de las etapas de Formación Teórico-Metodológica y de Formación como Investigador, haber realizado satisfactoriamente sus Exámenes de Mínimo y presentar documento firmado por el tutor, donde se exprese que la tesis se encuentra lista para presentarse a este ejercicio y que su contenido se encuentra reflejado adecuadamente en el resumen. Por el cumplimiento exitoso de esta actividad el aspirante recibirá otros 7 créditos y está listo para pasar a la defensa pública de la Tesis ante el Tribunal Estatal correspondiente.
ACTIVIDADES INCLUIDAS EN LA PREPARACIÓN DE LA TESIS Y DEFENSA
	Actividad
	Créditos

	Elaboración de la Tesis
	3

	Taller de preparación para la Predefensa
	3

	Predefensa ante Consejo Científico
	7

	Arreglo de Tesis según señalamientos y entrega a Tribunal Nacional
	3

	Total
	16


Después del ejercicio de la Predefensa, los oponentes y miembros del tribunal del Consejo Científico pueden sugerir modificaciones que aparecerán en el acta correspondiente. Cuando las modificaciones propuestas no sean de gran magnitud, su cumplimiento podrá ser comprobado por una comisión de especialistas designado al efecto por el tribunal, oído el parecer del Comité Doctoral. Si las modificaciones propuestas resultan substanciales, se deberá recomendar al aspirante que proceda a la reelaboración de la tesis, la que deberá presentarse en un nuevo acto de Predefensa. En ambos casos, el nuevo documento deberá estar refrendado por la firma del tutor. El tiempo que dispondrá el aspirante para realizar las modificaciones deberá aparecer en el acta de la predefensa y, como norma, no deberá exceder de 90 días.
Una vez que el documento de Tesis esté listo y sea entregado al Tribunal Nacional que corresponda para su Defensa, se otorgaran 3 créditos y quedara concluida esta etapa.

14. Sistema de evaluación:

El sistema de evaluación durante la etapa de Formación Teórico-Metodológica está formado por la evaluación de cada curso, de acuerdo a lo establecido en el reglamento de la Educación de Postgrado de Cuba, y al aprobar cada curso se otorgan los créditos correspondientes. Resulta indispensable cursar y/o aprobar todos los cursos y actividades incluidos en el plan de formación individual de cada aspirante para poder continuar dentro del Programa de Doctorado. 
Para obtener los créditos que se confieren, los aspirantes deben demostrar un alto aprovechamiento de las actividades, lo que equivale a obtener calificaciones de Bien (4) o Excelente (5); de no cumplir con este requisito el coordinador del curso indicará la realización de los ejercicios o actividades complementarias que estime pertinente para obtener la evaluación exigida. 

El Comité de Doctorado podrá convalidar los cursos incluidos en esta etapa, tanto los obligatorios como los opcionales, a los aspirantes graduados de Maestrías afines con el perfil del Programa, siempre que acrediten resultados destacados. Además, los aspirantes que hayan aprobado cursos de postgrado en otras instituciones cuyos contenidos homologuen con los que se imparten dentro del Programa podrán solicitar la convalidación de los mismos, para lo cual deberán presentar al Comité de Doctorado fotocopia del certificado correspondiente, así como copia certificada del contenido temático del curso. De igual forma, los aspirantes que consideren poseer los conocimientos y habilidades correspondientes a un curso dado podrán solicitar al Comité de Doctorado la realización de un examen de suficiencia del mismo. En ambos casos, de ser positiva la valoración, el Comité de Doctorado solo otorgará los créditos correspondientes al curso impartido dentro del Programa
En las etapas de Formación como Investigador y de Preparación y Defensa de la Tesis, las evaluaciones de las diferentes actividades se realizarán, de forma sistemática, por el tutor y el Comité de Doctorado al final de cada año, otorgándose los créditos establecidos en cada caso (ver epígrafes 11 y 13, respectivamente) por el cumplimiento con resultados satisfactorios de cada actividad. El sistema de evaluación incluye la medición del desempeño investigativo de cada aspirante, lo que sirve para el diagnóstico, pronóstico y diseño de estrategias concretas a seguir con cada aspirante.
Se requiere alcanzar el mínimo de créditos correspondientes a cada componente del Programa y, al menos, un total de 120 créditos para ser autorizado a realizar la Defensa de la Tesis ante el Tribunal Nacional.
15. Claustro (profesores de los cursos, tutores y colaboradores):

El Claustro estará integrado por un colectivo de especialistas de alta calificación, todos Doctores en Ciencias, provenientes de diferentes instituciones científicas y de educación superior del país, vinculadas a las líneas del Programa. Se contempla, además, la participación no solo de los especialistas que se desempeñan directamente dentro de las líneas del Programa, sino también de otros procedentes de especialidades afines que, complementariamente a impartir los cursos correspondientes dentro del componente de formación teórico-metodológica, garantizarán que el Programa tenga un enfoque integral y multidisciplinario para la formación y el desempeño dentro de las Ciencias Agrícolas.

Los coordinadores de los cursos incluidos en la etapa de formación teórico-metodológica podrán proponer al Comité de Doctorado la invitación de profesores y expertos, tanto nacionales como extranjeros, en los cursos correspondientes, así como de personalidades científicas que considere oportunas para abordar temas específicos, y se aprovecharan las oportunidades de visitas de las contrapartes de proyectos internacionales para la impartición de conferencias sobre temas de actualidad referidas al curso en cuestión.
Los requisitos para la elección de miembros del claustro son:

- poseer un Grado Científico y ostentar una Categoría Científica o Docente superior de Titular o Auxiliar.

- acreditar resultados destacados en la actividad científica durante, al menos, los 5 últimos años.

La composición del Claustro por instituciones vinculadas al Programa es:
Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas – MES

1. Dra.C. Elein Terry Alfonso – Línea 1
2. Dr.C. Angel Leyva Galán – Línea 1

3. Dr.C. Eduardo Jeréz Mompié – Línea 1

4. Dra.C. Yaisys Blanco Valdés – Línea 1
5. Dr.C. Mario Varela Nualles – Línea 1
6. Dr.C. Michel Ruiz Sánchez – Líneas 1 y L4
7. Dr.C. Adriano Cabrera Rodríguez – Línea 2
8. Dr.C. Pedro J. González Cañizares – L-ineas 2 y L5
9. Dr.Cs. Alberto Hernández Jiménez – Línea 2
10. Dr.C. José Herrera Altuve – Línea 2
11. Dra.C. Gloria Martín Alonso – Línea 2
12. Dr.C. Nicolás Medina Basso – Línea 2
13. Dra.C. Idioleidys Álvarez Bello – Líneas 2 y L4
14. Dr.C. Ramón Rivera Espinosa – Líneas 2 y L5
15. Dra.C Martha Álvarez Gil – Línea 3
16. Dra.C. María Caridad González Cepero – Línea 3
17. Dr.C. Rodobaldo Ortíz Perez – Líneas 3 y L6
18. Dra.C. María Margarita Hernández Espinosa – Línea 3
19. Dra.C. Marilin Florido – Línea 3
20. Dra.C. María Esther González – Línea 3
21. Dr.C. Michel Martínez Cruz - Líneas 3 y 6
22. Dr.C. Lorenzo Suárez Guerra – Línea 3
23. Dra.C. Rosa Acosta Roca – Líneas 3 y L6
24. Dr.C. Humberto Izquierdo Oviedo – Línea 3
25. Dra.C. Noraida Pérez León – Línea 3
26. Dr.C. Walfredo Torres de la Noval – Línea 4
27. Dr.C. Eduardo Jerez Mompies – Línea 4
28. Dra.C. Ma. Caridad Nápoles Fajardo – Líneas 4 y 5
29. Dr.C. Alejandro Falcón – Líneas 4 y L5
30. Dra.C. Miriam Núñez Vásquez – Líneas 4 y L5

31. Dr.C. Donaldo Morales Guevara – Líneas 4 y L5
32. Dr.C Lazaro Maqueira – Línea 4

33. Dra.C. Kalyanne Fernández Suárez – Líneas 4 y L5

34. Dra.C. Yakelín Rodríguez Yon – Líneas 4 y L5

35. Dr.C Miguel A. Ramirez – Línea 5
36. Dra.C. Blanca de la Noval Pons – Línea 5
37. Dr.C. Eduardo Pérez Ortega – Línea 5
38. Dra. C. Mª Isabel Romero Sarduy – L6
39. Dr.C. José Dell´Amico Rodríguez – Línea 4
Universidad Agraria de La Habana – MES

1. Dr.C. Pedro P. del Pozo Rodríguez – Línea 1

2. Dr.C. Ivan Castro Lizazo – Línea 1

3. Dra.C. Idalmis Hernández Escobar – Línea 1

4. Dra.C. Tania Pérez Castro – Línea 1

5. Dr.C. Orestes Cruz La Paz – Línea 1

6. Dr.C. Carlos González – Línea 1

7. Dr.C. Fernando Guridi Izquierdo – Líneas 2 y 5
8. Dr.C. Heriberto Vargas Rodríguez – Línea 2
9. Dr.C. Nelson Martín Alonso – Línea 2
10. Dra.C.  Miriam Isidrón – Línea 3
11. Dra.C. Daymara Rodríguez - Línea 3

12. Dr.C. Ramiro Valdés Carmenate – Línea 4
13. Dra.C. Ma, Irene Balbin – Línea 4

Universidad de la Habana - MES
1. Dr.Cs. José M. Febles González – Línea 2
2. Dr.C. Eduardo Ortega Delgado – Líneas 4 y 5
3. Dra.C. Rosa Rodés García – Líneas 4 y 5
4. Dra.C. Annia Hernández Rodríguez – Línea 5
5. Dra.C. Marcia Rojas Badía – Línea 5
6. Dr.C. Jorge Núñez Jover – Línea 6
7. Dra C. María del C Zabala – Línea 6

8. Dr.C. Roberto Almaguer – Línea 6
9. Dra.C. Marta Rosa Muñoz – Línea 6
Instituto de Ciencia Animal – MES

1. Dr.Cs. Gustavo Crespo López – Línea 2

2. Dra.C. Sandra Lok Mejías – Línea 2 

Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria - MES
1. Dra. Belkis Peteira – Línea 3

2. Dr.Cs. Benedicto Martínez – Línea 5
Universidad de Guantánamo

1. Dr.C. Gicli Suárez Venero – Línea 1

2. Dr.C. Abadis Lores Pérez – Línea 1

Centro de Bioplantas – MES

1. Dr.C. Justo González Olmedo – Línea 5
2. Dra.C. Rayza González – Línea 5
Instituto de Suelos – MINAG
1. Dr.C. Luis Gómez Jorrín – Línea 5
Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical – MINAG
1. Dr.C. Noel Arozarena Daza – Línea 1

2. Dra.C. Michely Vega León – Línea 1
3. Dr.C. Bernardo Dibut Álvarez – Línea 5
Instituto de Investigaciones Hortícolas Liliana Dimitrova – MINAG
1. Dra.C Farah M. González Userralde – Líneas 1 y 5

2. Dr.C. Antonio Casanova – Línea 1

3. Dra.C. Ma. Isabel Hernández Díaz – Línea 2
Instituto de Investigaciones en Ingeniería Agrícola – MINAG
1. Dr.C. Greco Cid Lazo – Línea 2
Instituto de Investigaciones en Pastos y Forrajes - MINAG
1. Dr.C. Carlos J. Bécquer – Línea 5

Instituto de Investigaciones Agropecuarias Jorge Dimitrov - CITMA
1. Dr.C. Manuel la O Arias – Línea 6
Instituto Nacional de Investigaciones de la Caña de Azúcar – AZCUBA

1. Dra.C. María Teresa Cornìde – Línea 3
2. Dr.C. Miguel Ramos Leal – Línea 3
Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología - BIOCUBAFARMA
1. Dr.C. Gil Enriquez – Línea 3

Los currículos de los miembros del Claustro aparecen en el Anexo 2 del presente documento.
16. Calendario del Programa:
En sentido general, la programación de actividades de los aspirantes que desarrollen el Doctorado por la modalidad Tiempo Compartido (4 años), contemplara que los dos primeros semestres se dedicarán a las actividades de formación académica (cursos de formación general y cursos específicos opcionales), así como a la preparación y presentación, ante el Comité Doctoral de sus Planes Generales de Doctorado, que incluye los protocolos de investigación. 
Durante el tercer y cuarto semestre deberán realizarse los Exámenes de Mínimo de Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecnología y el de Idioma Extranjero. Además, se cumplimentarán las actividades de investigación relacionadas con el tema de Tesis y presentará seminarios y taller de resultados, así como las conducentes a producción científica (escritura de artículos y presentación de ponencias).
CRONOGRAMA DEL DOCTORADO PARA MODALIDAD TIEMPO COMPARTIDO (4 AÑOS)

	Componente
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4

	
	Sem.

1
	Sem.

2
	Sem.

3
	Sem.

4
	Sem.

5
	Sem.

6
	Sem.

7
	Sem.

8

	Formación

Teórico-

Metodológica
	-Cursos Generales

y Específicos
	-Exámenes ´

PSCT e Idioma
	-Examen 

Especialidad
	

	Formación
 como

Investigador
	-Aprobación Plan

General´

-Desarrollo plan

experimental

-Pub. artículo

-Pres. ponencia

-Activ. opcionales
	-Desarrollo plan

experimental

-Taller Avances
plan experimental

-Seminario de

 Doctorado
-Pub. artículo

-Pres. ponencia

-Activ. opcionales
	Desarrollo plan

experimental

-Taller Avances

plan experimental

-Seminario de

 Doctorado

-Pub. artículo

-Pres. ponencia

-Activ. opcionales
	-Pub. artículo

-Pres. ponencia



	Preparación y

Defensa de la

Tesis
	
	
	-Escritura Tesis
	-Escritura Tesis
-Taller Preparación

Predefensa

-Predefensa en

Cons. Científico

-Entrega Tesis a

Tribunal Nacional


En el quinto y sexto semestre continuará el desarrollo del proyecto de investigación de conjunto con la presentación de los resultados planificados en los talleres y seminarios, la publicación de los resultados y la presentación en eventos científicos. Es recomendable realizar el Examen de especialidad durante este periodo.

Los últimos semestres deberán dedicarse a la escritura de la tesis y la realización de la predefensa y defensa. En el caso de doctorandos extranjeros se harán las adecuaciones correspondientes según el caso y en línea con las regulaciones establecidas por la CNGC.
Para los aspirantes que desarrollen el Doctorado por la modalidad Tiempo Completo (3 años), la programación de actividades será similar a la anteriormente descrita, con la diferencia que las actividades contempladas para los 4 primeros semestres en la Modalidad Tiempo Compartido se deberán realizar en solo 2 semestres, el 1ro y el 2do.

CRONOGRAMA DEL DOCTORADO PARA MODALIDAD TIEMPO 
COMPLETO (3 AÑOS)

	Componente
	Año 1
	Año 2
	Año 3

	
	Sem.

1
	Sem.

2
	Sem.

3
	Sem.

4
	Sem.

5
	Sem.

6

	Formación

Teórico-

Metodológica
	-Cursos Generales

y Específicos
	-Exámenes ´

PSCT e Idioma

-Examen 

Especialidad
	

	Formación

 como

Investigador
	-Aprobación Plan

General´

-Desarrollo plan

experimental

-Taller Avances

plan experimental

-Seminario de

 Doctorado

-Pub. artículo

-Pres. ponencia

-Activ. opcionales
	-Desarrollo plan

experimental

-Taller Avances

plan experimental

-Seminario de

 Doctorado

-Pub. artículo

-Pres. ponencia

-Activ. opcionales
	-Pub. artículo

-Pres. ponencia



	Preparación y

Defensa de la

Tesis
	
	
	-Escritura Tesis

-Taller Preparación

Predefensa

-Predefensa en

Cons. Científico

-Entrega Tesis a

Tribunal Nacional


17. Respaldo material, administrativo y financiero del Programa:

El Programa cuenta con las instalaciones y facilidades para la investigación tanto de la institución coordinadora (INCA) como de las demás instituciones participantes y colaboradoras en el mismo, donde se incluyen aulas, medios audiovisuales, laboratorios, equipamiento científico, fondos documentales, medios de computación y de trabajo en red, incluyendo Intra e Internet. Complementariamente, las alianzas con la Facultad de Biología de la Universidad de la Habana, la Facultad de Agronomía de la Universidad Agraria de La Habana y otras ECIT del MINAG, AZCUBA y CITMA, potencian las fortalezas para el desarrollo exitoso del Programa.
Complementariamente, el INCA dispone de facilidades de alojamiento y alimentación, aprecios razonables, que puede poner a disposición del Programa, en un cupo limitado, para aspirantes procedentes del interior del país y del extranjero

Como fue señalado en el acápite 7, la Dirección de Ciencia, Innovación y Posgrado del INCA dispone de personal calificado y experiencia para llevar el control y custodia de toda la documentación relacionada con los Programas de Formación Académica, Maestrías y Doctorados, y garantiza que todas las actividades que se desarrollen en el marco de estos programas, se realicen con la calidad requerida y cumplan lo establecido en los reglamentos que regulan cada una de estas actividades.
Desde el punto de vista financiero, a través de los proyectos de investigación y de los convenios de colaboración en ejecución, tanto nacionales como internacionales, se dispone de recursos monetarios para desarrollo experimental de investigaciones vinculadas a los mismos y conducentes a Tesis, así como para permitir un determinado nivel de movilidad académica en función de actividades relacionadas con la Tesis. Los aspirantes procedentes de CES pueden disponer además de los apoyos financieros que brindan las Becas MES
18. Perfil de ingreso de los aspirantes. Requisitos y prioridades:

- Perfil: 

Graduados de nivel superior en especialidades afines a las líneas del Programa
- Requisitos:

· Carta de solicitud de ingreso al Programa Doctoral, donde se fundamente la línea de investigación en la cual se desarrollará la investigación. 

· Carta de aprobación del Jefe de la institución donde labore el aspirante, en la cual se manifieste el compromiso de la misma a facilitar el cumplimiento de las actividades del plan de doctorado.

· Fotocopia del título de graduado universitario y de Master si lo fuera, refrendado por los funcionarios autorizados de las instituciones que lo otorgan. 

· Currículum vitae del aspirante.

· Dos fotos tipo carnet.

· Realizar examen de ingreso y entrevista con el Comité de Doctorado, en los cuales el aspirante deberá demostrar estar preparado profesionalmente para incorporarse al Programa. El Comité de Doctorado podrá convalidar el examen de ingreso a aspirantes que posean Grado Académico de Master y a Profesores e Investigadores con categorías superiores (Auxiliar o Titular) en especialidades afines al Programa, que acrediten resultados sistemáticos y satisfactorios en su actividad profesional.
- Prioridades:

Investigadores y profesores de EICT y CES que posean Grado Académico de Master en Ciencias en especialidades afines al Programa.
19. Características de los egresados del Programa:

Deberán ser especialistas de alto nivel científico, capaces de dominar, teórica y prácticamente, los conceptos y las tecnologías más actuales en los campos específicos de los Sistemas Sostenibles de Producción Agrícola, la Edafología y Nutrición de las Plantas, el Mejoramiento Genético de los Cultivos, la Ecofisiología Vegetal, los Bioproductos de Uso Agrícola y la Innovación Agropecuaria Local, y otros afines a las líneas de investigación del Programa, con enfoque agroecológico, holístico, y participativo, de manera que permitan la obtención de producciones agrícolas elevadas y económicas, conservando o incrementando la calidad delos agroecosistemas sobre bases ecológicas y sostenibles.
Además:
· ser capaz de obtener resultados científicos de manera original y con independencia, que le permitan defender el grado científico por el que opta.

· mostrar domino y uso adecuado de la literatura científica actualizada en su temática de investigación, analizarla críticamente y con criterio propio.

· ser capaz de seleccionar los métodos adecuados para desarrollar su investigación

· saber exponer los resultados de su trabajo de forma clara, coherente, lógica y concisa en forma oral y escrita, 

· saber exponer y analizar sus resultados ante un colectivo especializado, y defender, argumentando científicamente, sus puntos de vista y conclusiones.

· asimilar la crítica científica, mostrando capacidad de escuchar y respetar criterios contrarios al suyo.

· ser capaz de asesorar (tutorar) trabajos de investigación. 
20. Potencial de ingreso y pronóstico de matrícula en las ediciones del Programa: 

Se prevé que el Programa inicie con los aspirantes que actualmente están matriculados en los 3 Programas doctorales curriculares colaborativos que ejecuta el INCA, a saber: en Edafología, Nutrición de las Plantas y Biofertilización, en Producción Agrícola Sostenible y en Ecofisiología Vegetal. A dichos aspirantes se les convalidaran todas las actividades ejecutadas con resultados satisfactorios correspondientes a la formación teórico-metodológica (cursos y exámenes) y a la formación como investigador (talleres, seminarios y producción científica). Esto permitiría conformar una matrícula inicial de entre 15 y 20 aspirantes, que estarían defendiendo sus Tesis entre el 2018 y el 2020.

De forma paralela, se iniciaría la matricula en el Programa por la vía normal en una cuantía de entre 10 y 15 aspirantes, nacionales y extranjeros. El proceso de matrícula se desarrollaría cada 2 años, en una cuantía similar de aspirantes, durante el 1er trimestre de años pares.
21. Particulares para el ingreso y conducción de aspirantes extranjeros:

Los ciudadanos extranjeros interesados en ser admitidos como aspirantes en el Programa de Doctorado deberán cumplir con lo normado en la Resolución 26/2012, Reglamento para estudiantes extranjeros en los centros de educación cubanos. Además, deberán cumplimentar los requisitos de ingreso que se relacionan en el acápite 18 del presente documento, con las siguientes particularidades y adiciones: 
· Si es graduado universitario de un centro de educación superior de Cuba presentará fotocopia del título cotejada, que será conservada por la secretaria de la universidad o de la institución autorizada, donde se desarrolla el Programa. En todos los casos se registrará el nombre de la persona que efectuó la revisión del título y la fecha en que ésta se realizó; el cotejo lo realiza la Secretaría de la universidad donde se graduó,
· Si obtuvo su título de educación superior en un centro de educación superior de otro país, deberá presentar el título original legalizado por la Embajada de Cuba en el país donde lo obtuvo, y en el Ministerio de Relaciones Exteriores de Cuba y posteriormente presentarlo en el Departamento Jurídico del Ministerio de Educación Superior para su reconocimiento o convalidación. Lo anterior constituye un requisito para ser aceptado como estudiante del programa. De resultar necesario, deberá incluirse una traducción oficial al idioma español, también legalizada por las   mismas instancias, 

· presentar certificado de salud debidamente legalizado que incluya declaración de que no porta enfermedades transmisibles, en específico del Virus de Inmunodeficiencia Humana VIH) y de que no posee impedimentos físicos o mentales invalidantes para el estudio del Estado podrá adecuar el cumplimiento de este requisito, 

· presentar documento que certifique que no posee antecedentes penales debidamente legalizado en la misión diplomática de Cuba en su país;
· abonar la cuota establecida por la institución por concepto de colegiatura, 

· recibir la aprobación de la institución autorizada que ejecuta el Programa de doctorado. 

· En caso de estancias múltiples de corta duración, la suma de dichos periodos de estancia debe ser no menor de un año, para garantizar su formación doctoral.
De igual forma, el aspirante y el Comité Doctoral deberán cumplimentar lo que se establece en la Instrucción No.1/11, Requisitos básicos a cumplir por las instituciones autorizadas a desarrollar programas de doctorado con los doctorandos extranjeros.

Así, se realizarán evaluaciones sistemáticas al cumplimiento del plan por el doctorando por la Dirección de Ciencia, Innovación y Posgrado del INCA y por el Comité Doctoral. En el Contrato de Estudios de Doctorado, se regularán todas las actividades correspondientes al desarrollo de los estudios para la obtención del grado de doctor en ciencias bajo la tutoría del INCA, el cual se anexará al expediente de doctorado y se chequeará en cada visita del doctorando a la institución.
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