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1. Presentacion

En este documento se presenta la reestructuracion del Plan de Estudios del
Doctorado en Ciencias (DC), cuya finalidad es la de actualizar y optimizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de la mejora continua de sus
contenidos. Ademas, este documento responde a la propia vision de la UAEM, en
cuyo Plan Institucional de Desarrollo 2012-2018 (PIDE) presenta como meta
prioritaria la acreditacion y actualizacion de sus programas de estudio.

En el primer apartado se hace la PRESENTACION de la reestructuracion de este
Plan de Estudios, en el que se describen los aspectos relevantes de las
modificaciones realizadas como el cambio de adscripcion y el aumento en la
flexibilidad del programa.

En el segundo apartado, JUSTIFICACION, se exponen los motivos que dieron
lugar a la reestructuracion de este plan de estudios, considerando la evolucion y el
desarrollo en materia de ciencia y tecnologia, asi como la competitividad con otros
posgrados nacionales e internacionales, que obligan a elevar los indices de
calidad, para que el DC se posicione como una de las mejores alternativas de
posgrado en el pais.

El tercer apartado se refiere a la FUNDAMENTACION de dicha reestructuracion,
en la que se presentan, una descripcion breve de la vinculacién de la propuesta
con las poltticas educativas, el plan institucional y aspectos socioeconémicos; el
origen y desarrollo histérico de la disciplina; asi como de estudios sobre el campo
profesional y el mercado de trabajo. Ademas se presentan datos sobre la oferta y
la demanda del programa, una breve comparacién con otros planes de estudio vy
un analisis del plan de estudios.

En el cuarto apartado se presentan los OBJETIVOS CURRICULARES Y METAS
DEL DC, tomando en cuenta los planes de desarrollo nacional e institucional, para
formar recursos humanos que contribuyan a mejorar y fortalecer los programas
establecidos y a proponer soluciones a problemas del area y generar propuestas
novedosas en beneficio de la sociedad.

En el apartado cinco se describe el PERFIL DEL ESTUDIANTE, en donde se
establecen los requisitos que deben cumplir los candidatos para ingresar al DC,
asi como las capacidades y habilidades que desarrollan durante sus estudios de
doctorado y el perfil de egreso.

En el apartado seis ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL PLAN DE
ESTUDIOS, se describen las caracteristicas principales y las modificaciones que
se hacen en este plan de estudios para favorecer el caracter multidisciplinario y la
atencion individualizada del estudiante. En este apartado se describen las etapas

y el eje formativo -de DC, asi como-las lineas de- ger@racmf y -
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importancia de la vinculacion y movilidad del estudiante, ya

que se fomenta el intercambio académico con instituciones nacionales e
internacionales en la formacion del estudiante. Se describen ademas el sistema de
asignacion de créditos y el sistema de tutorias que acompana los avances y la
formacion del estudiante a lo largo del doctorado.

En el apartado siete, MAPA CURRICULAR, se presenta en forma de tabla el eje
de investigacion y cada una de sus etapas con los créditos correspondientes, asi
como un ejemplo de la trayectoria de un estudiante y se incluye un apartado en el
que se enfatiza la flexibilidad curricular como uno de los aspectos esenciales de
este plan de estudios.

En el apartado ocho, PROGRAMAS DE ESTUDIOS, se sefiala que, como se
describe en los apartados 6.6 y 7, el DC consta exclusivamente de un eje de
investigacion por lo que no incluye cursos.

En el apartado nueve, SISTEMA DE ENSENANZA, se menciona que el programa
educativo aqui presentado se caracteriza por funcionar con un sistema basado en
tutorias individualizadas en el que un comité tutorial da seguimiento a la formacion
del estudiante a lo largo de sus estudios de doctorado, fomentando la construccion
de conocimientos y que el estudiante logre mantenerse a la vanguardua de los
avances cientificos y tecnolégicos de su area.

El apartado diez, EVALUACION DEL APRENDIZAJE, describe los mecanismos de
evaluacion de los avances del estudiante a los largo de su formacién, los cuales
consisten en el seguimiento y evaluacién por el comité tutorial; el examen de
candidatura; la acreditacion del proyecto de investigacion; y la presentamon del
examen de grado.

En el apartado once, MECANISMOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y EGRESO,
se establecen los requisitos y el mecanismo de ingreso que deben cumplir los
aspirantes al DC, asi como los requisitos de permanencia y egreso.

El apartado doce, TRANSICION CURRICULAR, se establece que los estudiantes
tienen derecho a solicitar transitar al nuevo plan de estudios.

El apartado trece, OPERATIVIDAD Y VIABILIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS, se
describen los recursos humanos, materiales y fisicos necesarios con los que
cuentan los Centros de investigacion y el ICBA para el adecuado funcionamiento
del DC, asi como estrategias de desarrollo del programa.

En el apartado catorce, SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR, se establece
que el Consejo Interno de Posgrado vigilara el cumplimiento de los objetivos y
metas estipulados en el plan de estudio para asegurar su adecuado
funcionamiento y continuo mejoramiento.

La dltima modificacién del programa del Posgrado en Clenc;lags fue,y,aiproga&da por el
Consejo Universitario en diciembre de 2013 con dos vmox:lbhd es: Ma

Doctorado con antecedente de Maestria. EI programa §lsyl
modificacion habia sido aprobado en febrero de 201

estrla y
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Doctorado Directo; sin embargo, a partir de esa fecha no

se ha abierto convocatoria para el ingreso de estudiantes a esta modalidad. En
marzo de 2013 los programas de la Maestria y del Doctorado con antecedente de
Maestria fueron evaluados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), instancia que otorgd el grado de Programa Consolidado en sus dos
modalidades: Maestria y Doctorado con antecedente de Maestria. La modalidad
de Doctorado Directo no pudo ser evaluada, pues al momento de someter a
evaluacion el Doctorado con sus dos modalidades en un solo registro (como habia
sido evaluado anteriormente), el CONACYT determiné que debian separarse los
programas en registros diferentes y evaluarse por separado. A raiz de esta
evaluacion en donde CONACYT nos recomienda que se separen los programas,
en el Consejo Interno de Posgrado hemos determinado separar los programas y
presentar cada una de las modalidades de fitulacion como programas
independientes.

Es importante sefalar que el 12 de diciembre de 2014, se aprobd en el Consejo
Universitario de la UAEM la transformacién de la Facultad de Ciencias, con la
creacion de los Centros de Investigacion en Ciencias (CInC) y en Dinamica Celular
(CIDC) y del Instituto de Investigacién en Ciencias Basicas y Aplicadas (ICBA).
Este nuevo Instituto estd formado por los dos nuevos Centros, el Centro de
Investigaciones Quimicas (CIQ) y el Centro de Investigacion en Ingenieria y
Ciencias Aplicadas (CIICAP). Este cambio tan importante obedece a una medida
estratégica para que la UAEM pueda desarrollar sus actividades sustantivas de
acuerdo al Plan Institucional de Desarrollo (PIDE), que establece como principales
puntos estratégicos: impulsar la creacién de nuevos centros y redes de
investigacion y consolidar los existentes; promover el desarrollo de proyectos de
investigacion y transferencia innovadores articulados a los problemas del entorno;
promover el desarrollo de investigaciones innovadoras, interdisciplinarias y
transdisciplinarias, de caracter formativo. A partir de su creacion los programas del
Posgrado en Ciencias pertenecen al lICBA.

Ademas del cambio de adscripcion del Doctorado en Ciencias, lo que aqui
presentamos no significa un cambio radical del Plan de estudios que fue aprobado
en diciembre de 2013, sino solamente algunas modificaciones para aumentar la
flexibilidad del mapa curricular, asi como la modificaciéon y precision de algunos
puntos que nos fueron observados en la Ultima evaluacion del CONACYT, y por la
Direccién de Servicios Escolares para implementar este nuevo plan.
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2. Justificacion

La nueva estructura del plan de estudios del Doctorado en Ciencias del lICBA,
retoma el trabajo producto de la reflexion y el analisis del Consejo Interno de
Posgrado que se llevo a cabo en diciembre de 2013. En ese analisis participaron
profesores de tiempo completo de la entonces Facultad de Ciencias y del Centro
de Investigaciones Quimicas, asi como investigadores de diferentes institutos de
la UNAM quienes participan de tiempo parcial en el Posgrado en Ciencias.

En la presente reestructuracion se hace hincapié en mantener las distintas areas
del conocimiento en cada uno de los programas de posgrado, caracteristica que
inicid desde marzo de 1996 al incorporarse las areas de Biofisica y Quimica al
programa de posgrado del area de Fisica ya existente desde 1993.
Posteriormente, en el 2006 el Consejo Interno de Posgrado aprobd la
incorporacion de las areas de Biologia Celular y Molecular, y Modelacion
Computacional y Computo Cientifico. En 2011, y producto de la baja matricula, el
Consejo Interno de Posgrado aprobo el cierre del area de Biofisica. En noviembre
de 2013 se aprobé la incorporacion del area de Matematicas. Actualmente, el
Doctorado en Ciencias consta de cinco areas: Biologia Celular y Molecular, Fisica,
Matematicas, Modelacién Computacional y Cémputo Cientifico y, Quimica.

El esquema novedoso que ha caracterizado a los programas de Posgrado de la
entonces Facultad de Ciencias, ahora lICBA, junto con la formulacién del Manual
de Procedimientos y bajo la directriz de mantener un acuerdo con los
planteamientos de la politica educativa nacional y acorde al Plan Institucional de la
UAEM, propone la formacién de profesionales e investigadores de alto nivel en
ciencias, que estén comprometidos con el desarrollo cientifico y tecnolégico para
contribuir a la generacion y aplicacion del conocimiento con impacto en diversos
sectores de la sociedad. La formacion de recursos humanos de alto nivel es
importante, particularmente hoy en dia cuando las economias tienden a la
globalizacién, y se reconoce la importancia del conocimiento cientifico como una
verdadera estrategia de crecimiento y de seguridad nacional.

Por esta razén, la UAEM considera que es indispensable ofrecer programas de
posgrado de alta calidad en ciencia basica y aplicada. Bajo esta perspectiva el
plan de estudios del Doctorado en Ciencias con antecedente de maestria atiende
las necesidades del sector educativo, de la salud e industrial de manera directa no
so6lo en el Estado de Morelos, sino también a nivel nacional e internacional, ya que
varios de los doctores egresados de este programa se han incorporado a
instituciones de educacién superior y compafias de varios estados del pais,
ademas del extranjero. La trascendencia del programa a nivel nacional e
internacional también es patente por el buen recibimiento que tienen sus
egresados para la realizacion de estancias posdoctorales, y el interés creciente de
candidatos del extranjero para ingresar al Doctorado en Clenmas Ilevando asiala

g% @& “‘
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De acuerdo con datos del Consejo Nacional de Ciencia y ‘
Tecnologia (CONACyT), en Morelos existen un aproximado de 1,982
investigadores, de los cuales, 999 estan en el Sistema Nacional de Investigadores,
lo cual implica que proporcionalmente, Morelos tiene 5 veces mas investigadores
nacionales por habitante que Jalisco y Nuevo Ledn, asi como 9 veces mas que el
Estado de Meéxico. Cuenta también con un numero importante de centros e
institutos de investigacion en las diversas areas de las ciencias. Desde la década
de los 80 algunos centros e institutos de investigacion se instalaron en Morelos a
través de convenios de colaboracién entre la Universidad Autdbnoma del Estado de
Morelos (UAEM) y la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), los
cuales han conducido a la formaciéon de numerosos grupos de investigacion en el

campus de la UAEM. Lo anterior ha generado un ambiente propicio para la
‘formacién de recursos humanos de alta calidad.

En septiembre de 1990 la UNAM vy la UAEM suscribieron un convenio de
colaboracion y apoyo académico-administrativo en el cual la UNAM se
comprometio a brindar apoyo a la UAEM para la creaciéon de la Facultad de
Ciencias. EI desarrollo cientifico de la region continué en forma acelerada con el
crecimiento de los centros de investigacion en la UAEM, la UNAM y de otras
instituciones establecidas en Morelos. Este desarrollo requiridé por un lado de un
gran nimero de recursos humanos en ciencias y por otro permitié la formacion de
nuevos centros en la misma region. En 1991 el H. Consejo Universitario de la
UAEM aprobé la creacion de la Facultad de Ciencias (FC) con la colaboracion
comprometida de un grupo de investigadores de la UNAM. La FC inici6 sus
actividades académicas en el primer semestre del afio académico 1991-1992 con
la carrera de licenciatura en Fisica. Al siguiente afio amplié sus planes de estudio
e inicid la Licenciatura en Ciencias con la colaboracion de investigadores de varios
institutos de investigacion de la UNAM (Centro de Ciencias Gendmicas, Instituto
de Ciencias Fisicas, Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en
Sistemas, Instituto de Matematicas e Instituto de Biotecnologia), y de Profesores
Investigadores de Tiempo Completo de la FC recién contratados a través de los
programas del CONACyYT y el Programa de Mejoramiento del Profesorado
(PROMEP).

Contribuyendo al desarrollo de la FC, en julio de 1993 el H. Consejo Universitario
aprob6 la creacién de la Maestria y el Doctorado en Ciencias (Fisica), iniciando
casi de manera inmediata los cursos en el programa de doctorado. El Doctorado
en Ciencias se amplié a partir de 1996 con la incorporacion de las areas de
Biofisica y Quimica. Con la integracion del Consejo Interno de Posgrado para este
programa a principios de 2005, y la elaboracién de un Manual de Procedimientos
acorde con sus particularidades y el Reglamento General de Estudios de
Posgrado de la UAEM, se evalud y aprobé la creacion de las,areas de Biologia
Celular y Molecular, y Modelaciéon Computa0|on§l y £ om@m Gtentifico. En 2008

el H. Consejo Universitario aprobé cambios en, gl  Cup
flexibilidad al programa. Asimismo, en 2011 y enj '
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al Manual de Procedimientos. En 2013 se aprobo la
incorporacion del area de Matematicas.

La reestructuracion curricular del Doctorado en Ciencias (con antecedente de
maestria) actual (2016) retoma el espiritu original que lo creé: ofrecer un Posgrado
integrado de vanguardia. Un reflejo de esta intencién es el mapa curricular
propuesto, que integra de manera efectiva el programa de la Maestria en Ciencias
a este programa para todas las areas, ofreciendo al mismo tiempo una alta
flexibilidad y un caracter multidisciplinario. Con esta nueva estructura se resuelven
problemas de diferencia entre las areas del programa. Parte integral de este
disefio curricular ha sido desarrollado en el Consejo Interno de Posgrado
atendiendo lo establecido en el actual Manual de Procedimientos revisado en
2016, el cual ha sido estratégico en la regulacion de los aspectos particulares del
programa.

Desde sus inicios (1993), el Doctorado en Ciencias ha contado con una planta
docente comprometida y reconocida de profesores investigadores de tiempo
completo y parcial. Un sello especial del Doctorado ha sido la participacion de
investigadores de ofras instituciones en todas las actividades y areas del
programa, incluyendo la direccién de tesis. La propuesta actual conserva este
aspecto del programa y al mismo tiempo favorece un mejor aprovechamiento de la
planta académica de tiempo completo que en la actualidad es una de las mas
consolidadas dentro de la institucion. La mayoria de los Profesores Investigadores
que dirigen tesis pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI), y un
nimero significativo de ellos estd en los niveles Il y I, lo que es un claro
reconocimiento a nivel nacional de las actividades cientificas que se desarrollan.

Por todo lo anterior, estamos seguros que esta reestructuracion contribuira a la
generacion y aplicacion del conocimiento que requieren tanto las instancias
gubernamentales (nacional, estatal y local) como las privadas, y posicionara al
Instituto de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas de la UAEM de una
mejor manera para cumplir con su misién sustantiva institucional, que es la
formacién de nuevos investigadores en Ciencias, capaces de identificar areas
relevantes del conocimiento y de generar resultados novedosos en su area de
eleccién, que sean importantes en el contexto nacional e internacional
contemporaneo.

11ded3
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3. Fundamentacion

3.1. Vinculacion de la propuesta con las politicas educativas y el plan
institucional.

Esta propuesta tiene como marco de referencia las politicas federales expuestas
en los documentos para la planeacion estratégica de la educaciéon superior: El
Programa de Fortalecimiento de la Calidad en Instituciones Educativas
(PROFOCIE)* y la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES), asi como documentos normativos del CONACYT,
donde se trata de consolidar y fortalecer los programas educativos con criterios
especificos de calidad, y con objetivos claros que les confieren una identidad
académica nacional e internacional. El objetivo general del Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 es “Llevar a México a su maximo potencial’. 2 La meta I
consiste en que México cuente con Educacién de Calidad. En Las politicas
nacionales en educacion establecen la necesidad de fortalecer las poliicas de
internacionalizacion de la educacién, mediante un enfoque que considere la
coherencia de los planes de estudio y la movilidad de estudiantes y académicos.

En ese sentido, el Doctorado en Ciencias (con antecedente de maestria) continua
el reto que implica combinar la calidad con las innovaciones curriculares,
metodoldgicas y cognitivas en el quehacer cientifico.

En el ambito de la UAEM, con base en el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE)
2012-2018, esta propuesta se inscribe en el marco de los objetivos de los cuatro
Planes Maestros: 1) Asegurar la calidad de los programas educativos, 2) Ampliar
la cobertura, 3) Vincular integralmente con el entorno y 4) Constituir una
organizacién moderna y estratégica, asi como en sus Programas estrategicos
respectivos. Lo anterior esta en perfecta armonia con los objetivos fundamentales
del Doctorado en Ciencias, es decir:

a. Ofrecer a los estudiantes una formacién de calidad para realizar investigacion
cientifica original, basica o aplicada, asi como de transferencia tecnoldgica.

b. Formar doctores de alto nivel para su incorporacion en el sector productivo,
donde podran participar en el desarrollo de nuevos productos y nuevas
tecnologias.

c. Generar nuevo conocimiento y aplicaciones innovadoras del mismo en un
ambiente multidisciplinario.

e. Establecer a la UAEM como una institucion impulsora del desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la entidad y del pais.

Por otro lado, este documento considera lo establecido en el documento
Lineamientos de disefio y reestructuracién curricular de la UAEM?®, donde se

- ’Tegulan “los cambios en los planes de 7€StUd€?j”E%§;®%SMSQS' Ob]'eti'VOS’ se

abordan ampliamente en los puntos siguientes.”.
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Para la reestructuracion del plan de estudios que se

aprob6 en diciembre de 2013 se realizé un andlisis detallado de los planes de
cada una de las areas aprobadas por el Consejo Interno de Posgrado. La
intencion de este analisis fue detectar las deficiencias y problemas del plan de
estudios y discutir opciones para resolver los problemas, tanto pedagégicos como
académicos o administrativos detectados. Se consideraron también
recomendaciones y observaciones especificas de distintas instancias externas
tales como los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior (CIEES) y el CONACYT en evaluaciones realizadas a otros programas de
la UAEM. La reestructuracion 2016 considera muchos de los mismos aspectos y
representa por lo tanto un avance adicional al que se alcanzé en 2013 en cada
uno de estos ellos.

El resultado de la reestructuracion 2016 del plan de estudios para el Doctorado en
Ciencias (con antecedente de maestria) conserva la idea fundamental de la
UAEM, que es la de promover la ciencia interdisciplinaria y multidisciplinaria, para
fortalecer la formaciéon cientifica de alto nivel tomando en cuenta el perfil
académico y las habilidades e intereses individuales de cada estudiante.

3.2. Descripciéon breve de aspectos socioeconémicos

En la actualidad, México forma parte de la globalizacién econémica que
experimenta el mercado internacional. Esta situacidbn promueve una mayor
competencia en la industria y entre los paises, lo que ha propiciado cambios en los
procedimientos de produccion, la relocalizacion geografica de los procesos
productivos y el surgimiento de nuevas industrias competitivas con alcance
internacional.

La tecnologia sustentada en el conocimiento cientifico, evoluciona y se redefine
cada vez mas rapidamente y, en este escenario, desemperfia un papel importante
en la satisfaccion de las demandas de la sociedad en cuanto a la creacion de
nuevos productos y servicios a precios competitivos. Asi, también ofrece
alternativas tendientes a mejorar los procesos de produccion, y con ello, propiciar
una mayor eficiencia en el uso de los insumos de produccion con una menor
contaminacion del ambiente.

La ciencia en su sentido mas amplio es fundamental en los procesos de
globalizacién. Actualmente, se investigan y desarrollan procesos sustentados con
técnicas bioldgicas, quimicas, fisicas y computacionales avanzadas para su
aplicacién en la agricultura, la salud, el medio ambiente y la industria, mismas que
tendran importantes repercusiones en la economia mundial. También es necesario
formar cuadros competitivos en areas como la ciencia de materiales y la
nanotecnologia, las cuales estan ligadas a las areas de la Fisica y la Quimica

principalmente. En este contexto paises como Estados_ Uni actualmente
invierten 3 billones de dolares anualmente en de rgll : 71'5@5 onligadaala

nanotecnologia, que equivale a un tercio de la inw |. Por serla
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nanotecnologia una actividad altamente multidisciplinaria

es necesario contar con profesionistas con conocimientos en Matematicas, Fisica,
Quimica, Ciencias Computacionales y de Materiales, Bioquimica y Biologia
Molecular, entre otras areas. Las aplicaciones comerciales de los materiales
nanoestructurados van desde productos que tienen que ver con medicamentos,
nanotransmisores y celdas solares, hasta el deporte, los cosme’ncos y las prendas
de vestir.

En el area de salud, el Doctorado en Ciencias tiene un impacto socioecondémico
directo en el Estado de Morelos y en el Distrito Federal, ya que varios
investigadores que participan en el Programa tienen colaboraciones con hospitales
(por ejemplo, el Sanatorio Espafiol en la Ciudad de México, el Hospital General en
Cuernavaca y el Hospital del Nifio y del Adolescente Morelense, entre otros), para
el estudio de problemas tales como epilepsia, el sistema inmune de neonatos y
enfermedades autoinmunes. La colaboracion con los hospitales locales incluye el
impartir cursos de actualizacién para el personal del hospital, y el planteamiento
de proyectos conjuntos para estudiar las bases genéticas de enfermedades tales
como la obesidad, y la generacidén de material para terapia celular, asi como de
enfermedades infecciosas. El conocimiento tradicional del poder curativo de la
flora endémica del Estado de Morelos se aprovecha por los grupos que trabajan
en el aislamiento y caracterizacién de los productos naturales derivados de estas
plantas, para su aplicacion en problemas de salud tales como hipertension,
diabetes y fertilidad. En cuanto a la prevencién de enfermedades, varios grupos
trabajan en el estudio de la biologia molecular de virus asociados a padecimientos
respiratorios y gastrointestinales, entre otros, que pueden contribuir al desarrollo
de vacunas contra enfermedades que tienen un alto impacto en el sector salud
causadas por virus como dengue, influenza, rotavirus, adenovirus, que afectan a la
poblacién infantil del Estado. Asi, las enfermedades causadas por patdgenos,
serio problema de salud en el Estado, ya sean virales, bacterianos, protozoarios o
helmintos, son todos sujetos de estudio por investigadores asociados al Posgrado
en Ciencias.

3.3. Origen y desarrollo histérico de la disciplina. Nuevastendencias y
avances de la Ciencia

Durante la ultima década hemos sido testigos de grandes avances cientificos que
se han reflejado en la vida cotidiana de los seres humanos. Ha sido tal el impacto
social y economico de la ciencia, que se reconoce a nivel mundial que vivimos la
era del conocimiento, sin el cual las naciones dificiimente competiran en los
mercados internacionales cada vez mas globalizados. Esto aplica particularmente
en el sector de desarrollo de productos de alto valor agregado.

Algunos de los avances y tendencias mas s:gnlfcatl‘%po? dg%@ C@C@M los dltimos
—afios sonlos siguientes: — .
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Un aumento del numero de  estructuras

tridimensionales de macromoléculas biolégicas de gran tamafio y
complejidad. Son notables la estructura del ribosoma, y una cantidad
creciente de proteinas de membrana, que permite la correlacion estructural
con las medidas electrofisiologicas y de la bioenergética clasica. El éxito se
debe a la sistematizacion de condiciones de cristalizacion, el acceso a
fuentes intensas de rayos-X (provenientes de sincrotrones), y mejoras en
las técnicas de cristalografia de rayos-X. La resonancia magnética nuclear
también ha contribuido a este esfuerzo, proporcionando ademas
informacion dinamica sobre las macromoléculas. Los datos de resolucion
atébmica se usan, entre ofras cosas, para la interpretacién fina de
estructuras a baja resolucion, obtenidos por crioelectromicroscopia. La
importancia de estos desarrollos se refleja en el hecho que se han formado
consorcios internacionales cuya funcion es determinar la estructura de
proteinas que carecen de homologos en la base de datos Protein Data
Bank (PDB).

En cuanto a espectroscopia, las técnicas que utilizan fluorescencia, tanto
independientes como dependientes del tiempo, han sido centrales para
estudiar la distribucion de moléculas en células vivas (gracias a la coleccion
creciente de fluoroforos y a las técnicas que requieren la coincidencia
espacial y temporal de 2 y 3 fotones, y la técnica de reflexion total interna),
y para estudiar la dindmica de moléculas aisladas. Junto con la microscopia
de fuerza atémica y otras microscopias de campo cercano, se tiene una
resolucion espacial del orden de nanémetro, temporal de femtosegundo y
una resolucion de fuerza de piconewton. La Resonancia Magnética Nuclear
(RMN) ha permitido a los quimicos conocer con mayor exactitud la
estructura de moléculas obtenidas a partir de productos naturales o
mediante la sintesis organica, inorganica, organometélica o de sistemas
biolégicos, asi como la de macromoléculas, péptidos y proteinas, y hoy en
dia también es una herramienta Util en medicina. La espectrometria de
masas también es de gran apoyo en las areas de quimica para la
elucidacion estructural de moléculas relativamente sencillas o complejas
como las proteinas.

El desarrollo de nuevos y mejores catalizadores en fase heterogénea y
homogénea ha sido y seguira siendo fundamental para preparar productos
con potencial farmacolégico y productos que la sociedad contemporanea
demanda a menores costos y en condiciones menos agresivas para el
medio ambiente. En este sentido ha surgido la llamada “Quimica Verde”
que se vale de mejores catalizadores y condiciones de reaccidn que
sustituyan, por ejemplo, los disolventes orgénic%s.‘porﬁiagua y la generacién
de subproductos no agresivos a los seres vivos.i_Jj , /~

Estos avances se conjuntan con el aumento en
que permite el modelado molecular cada vez &om mayk
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las condiciones experimentales. Actualmente se

tiene acceso a los tiempos de plegamiento de proteinas pequefias, y a la
simulacion de sistemas tan grandes como nucleosomas y ribosomas
(millones de atomos). Muchos problemas de mecanica estadistica que
requieren de la enumeracion exhaustiva para ser resueltos, ya son
tratables. Esto tiene aplicaciones en la determinacién de la selectividad de
proteinas por sus ligantes. Se han creado concursos internacionales tales
como el Critical Assessment of Techniques for Protein Structure Prediction
(CASP) de algoritmos para predecir la estructura de proteinas,
aprovechando los recursos crecientes de computo a nivel mundial.

4. En las Ultimas dos décadas se ha logrado la secuenciacion completa de los
genomas de un numero creciente de organismos modelo, y del humano.
Esto ha traido consigo el desarrolio de algoritmos para la anotacion
automatica de genomas y para la prediccion del plegamiento de los
productos de todos los genes encontrados. Ademas, la bioinformatica se ha
fusionado con los sistemas complejos, dando la posibilidad de modelar
redes de macromoléculas que participan en regulacion de la expresion
genética, redes metabolicas y de sefializacion. Esto ha tenido un impacto
importante en el desarrollo de nuevas técnicas de diagnéstico y en la
industria farmacéutica, tanto en la identificacion de nuevos blancos
terapéuticos como en la evaluacién de la toxicidad de nuevos farmacos.

5. Los avances en ciencia de materiales y biologia han sido vertiginosos, pero
la nanotecnologia ha sido la mas significativa en la ulima década. La
nanotecnologia mas que una nueva area de la ciencia es una actividad que
aglutina varias especialidades cientificas para resolver problemas que
tlenen que ver con las sustancias a escala nanométrica (1 x 10 m a 100 x
10° m). A esta escala las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
materiales difieren de manera notable en sus aspectos fundamentales y en
sus propiedades fisicas y quimicas de los atomos y moléculas individuales
o de los materiales vistos en su fotalidad. Ya no hay lugar a dudas al decir
que la nanotecnologia cambiara de manera radical la economia, calidad de
vida, seguridad nacional y educacién de las sociedades. Las areas que
estdn generando las ganancias mas grandes a nivel industrial son:
pulimento quimico-mecanico, cintas de grabado magnéticas, bloqueadores
solares, soportes cataliticos automotivos, bioetiquetado, recubrimientos
electroconductivos, fibras opticas y nuevos medicamentos.

En este contexto, nuestro colectivo ha trabajado y se propone continuar trabajando
en la actualizacién de manera expedita y permanente en los temarios de las
asignaturas que ofertamos asi como de otros aspectos del programa
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3.4. Estudios sobre el campo profesional y
mercado de trabajo

El mercado de trabajo que puede satisfacer el egresado del Doctorado en
Ciencias es amplio, independientemente del area en la que se ha formado. En
este punto vale la pena mencionar el Programa de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2012-2018 que se enmarca en el Plan Nacional de Desarrollo
impulsado por el poder ejecutivo. En este plan hay tres objetivos fundamentales:

1. Disponer de una politica de Estado en ciencia y tecnologia.
2. Incrementar la capacidad cientifica y tecnologica del pais.
3. Elevar la competitividad y la innovacion de las empresas.

Para los puntos 2 y 3 se reconoce que es fundamental contar con los cuadros
cientificos y tecnologicos adecuados en nimero y con posgrado para alcanzar
estos objetivos. En este sentido una estrategia fue aumentar el nimero de
investigadores en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) de poco mas de
9000 miembros a 25000 hacia el 2006. Como se sabe, esto no se logro, y se ve
dificil de lograr en el futuro inmediato por lo que persiste la necesidad imperiosa de
formar un mayor nimero de recursos humanos con nivel de posgrado. Asies claro
que el rezago sigue siendo grande, razén por la cual un programa como el
Posgrado en Ciencias es fundamental para formar y suplir los profesionales que
se necesitan en el pais para afrontar los grandes retos que hay que superar.

Los egresados encuentran aceptacion tanto en el sector educativo, especialmente
en universidades, como en el sector salud y en el sector industrial; por ejemplo la
incorporacién a industrias tales como Sigma de México, UQUIFA de Mexico,
NUCITEC, entre ofras.

3.5. Datos de oferta y demanda educativa

El Doctorado en Ciencias ha graduado hasta la fecha a 110 estudiantes y tiene
inscritos a 92. Cabe mencionar que hemos recibido estudiantes de universidades
nacionales tales como la UAEM, Universidad Veracruzana, Universidad Autonoma
de Chiapas, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Universidad
Autdnoma de Tabasco, Universidad Autbnoma de Tlaxcala, Universidad Autonoma
de Guadalajara, entre otras, y de otros paises como India, Colombiay Cuba..

En los dltimos afos, entre 2008 y 2015, los nimeros de estudiantes que han
ingresado y los que han obtenido el doctorado han aumentado considerablemente
(Figura 1) y hacen palpable que existe una demanda importante por este
programa no solo en el Estado de Morelos, sino también de otros estados.

Cabe mencionar que el plan de estudios del Doctorado en, C|elg.clas es unico en el
Estado y representa una verdadera fortaleza para la UAENy esta-el w@‘@d




Aplicadas

/D instituto de |
investigocién en
Ciencias
(3 Baslcos y

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

DOCTORADO EN CIENCIAS
(Figura 1)

INGRESO DE ESTUDIANTES ESTUDIANTES EGRESADOS
40 16

35

30

25

20
15

10

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

3.6. Analisis comparativo con otros planes de estudio
Comparacién con otros programas a nivel nacional e internacional

Es dificil comparar de manera directa el plan de estudios del Doctorado en
Ciencias, porque se basa en un esquema con caracter multi- e interdisciplinario
gue unifica criterios académicos en areas de la ciencia que funcionan de manera
separada en otras instituciones nacionales e internacionales. En este programa el
mapa curricular es Unico para las areas existentes, es decir, es el mismo para:
Biologia Celular y Molecular, Fisica, Matematicas, Modelacién Computacional y
Computo Cientifico, y Quimica. En instituciones como la UNAM, el area de
Quimica por ejemplo, se encuentra en un Posgrado que opera de manera
independiente del Posgrado en Ciencias Fisicas, Ciencias Biomédicas, Ciencias
Biolégicas y Ciencias Bioquimicas. Esta separacion es todavia mas patente en
instituciones como el CINVESTAYV del IPN, donde los posgrados son ofrecidos por
los departamentos correspondientes, es decir, el posgrado en Quimica lo opera el
departamento de Quimica, el de Fisica el departamento del mismo nombre, efc.
Es de resaltar que para el area de Modelacion Computacional y Computo
Cientifico no existe hasta donde sabemos una opcién semejante a nivel nacional,
y a nivel internacional existen pocos programas equiparables. S

El esquema que aqui se propone permite a<“,na%ﬂ%e*rd-%%efra%%pﬁmizacién

ene como
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a) La flexibilidad del mapa curricular, el cual esta disefiado

para permitir que el estudiante tenga una formacion individualizada, con un
minimo de restricciones por calendarizacién de actividades, para fomentar que
avance en el desarrollo de su proyecto de investigacion y pueda obtener el grado
antes del tiempo maximo establecido para el programa.

b) La formacion de cada estudiante estd encaminada a la satisfaccion de sus
intereses académicos. El estudiante elige, junto con un comité Tutorial, los cursos
mas adecuados para su trabajo de investigacion.

c) El trabajo colegiado a través del Consejo Interno de Posgrado y la Comision
Académica de Posgrado, que incluye la evaluacion y el analisis de la trayectoria
de los estudiantes durante sus estudios y posterior a la obtencion del grado.

d) La opcion de transitar de la Maestria en Ciencias a este programa de Doctorado
de manera expedita. Si el jurado del examen de Maestria encuentra que existen
perspectivas para el desarrollo del proyecto de doctorado, entonces
simultaneamente se podran acreditar el grado de Maestria y el examen de
candidatura de doctorado.

e) La posibilidad de obtencién del grado en un tiempo menor al maximo
establecido en el Plan de Estudios, si el avance de créditos y el desarrollo de la
tesis es extraordinario, sin descuidar la calidad de la investigacion (Ver Manual de
Procedimientos).

3.7. Andlisis del plan de estudios
Evaluacién interna y logros alcanzados

La evaluacion interna del Doctorado en Ciencias vigente ha sido una de las
primeras tareas planteadas en el seno del Consejo Interno de Posgrado, que se
conform6 para regular y darle un seguimiento cuidadoso a la trayectoria de los
estudiantes y a las areas del programa, entre otros asuntos relacionados a los
programas de Posgrado del ICBA. La conformacién y atributos de este Consejo
esta regida por el Manual de Procedimientos.

El Consejo Interno del Posgrado ha detectado que para cumplir con la flexibilidad
que se pretende para el Plan de Estudios, con las modificaciones que se hicieron
en el 2013, es necesario que el estudiante pueda obtener el grado en un tiempo
menor al maximo establecido en el programa.

A continuacién se profundiza en los procedimientos necesarios para lograr dicha
flexibilidad: :

Punto (a). El Manual de Procedimientos ha sido revisado para establecer los
criterios normativos que permitan maximizar la flexibilidad de los tiempos
establecidos en el programa.

Punto (b). En el Plan de Estudios 2013 se§ §va§‘%9 smlﬁcMamente en Ia
flexibilizacion de aspectos relacionados con los ya G e [iminaron los
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obligatorios y aumenté considerablemente el nimero de
materias disefiadas ex profeso para los intereses académicos de cada estudiante.
En la presente reestructuracién se llega aun mas lejos al permitir que los
estudiantes no tengan restriccion en sus avances por periodo y puedan obtener el
grado sin tener que cubrir el nUmero maximo de semestres del programa.

Evaluacion Externa y Medidas Adoptadas de Mejoré para los Programas del
Posgrado en Ciencias del IICBA.

El Posgrado en Ciencias fue evaluado en 1997 por el Comité de Ciencias
Naturales y Exactas de los CIES. La evaluacién global del programa arrojo la
recomendacion de crear un plan estratégico que promoviera el desarrollo del
posgrado, dandole atencion a lo siguiente:

a. Establecer de manera mas clara los objetivos del posgrado en general y de
cada una de las areas del programa de doctorado.

b. Establecer con mayor claridad el perfil de los egresados de este posgrado, en el
que se sefialen los aspectos disciplinarios, profesionales y el sello caracteristico
que desean darles; al mismo tiempo se deberian de:

c. Definir y sistematizar la informacion significativa para la evaluacion de la
trayectoria escolar (demanda, ingreso, desercion, reprobacion, egreso y obtencion
de grado), y seguimiento de egresados.

d. Conservar la adscripcion de los profesores de estos posgrados.
e. Contratar un mayor nimero de profesores de tiempo completo.

f. Definir con mayor precisién las lineas prioritarias de investigacién asociadas al
posgrado.

g. Fortalecer el vinculo docencia-investigacion.

h. Conservar la infraestructura suficiente en la Facultad de Ciencias (ahora lICBA)
y otras Unidades Académicas que participan en el posgrado para un buen
desempefio del posgrado.

Todas estas recomendaciones se han atendido con las revisiones de los planes de
estudio de la maestria y el doctorado en Quimica en 1998 y 1999,
respectivamente; la revision del plan de estudios de Biofisica en 2000; y la revisién
del plan de estudios del Doctorado en Ciencias en 2006, 2013 y 2016. Ademas la
contratacion de varios profesores de tiempo completo (PTCs) ha permitido
consolidar la planta docente de los Centros de Investigacién que constituyen hoy
el ICBA. En la actualidad estos Centros cuentan con mas de sesenta Profesores
Investigadores con el grado de doctor y la mayoria con reconocimiento del SNI.
Para el mes de agosto de 2015, de los 48 PTCs que participan activamente en el
posgrado dirigiendo tesis, formando parte de comités Tutoriales e impartiendo
~ clases; seis de ellos se encuentra en el nivel IIIQQ}I%@;W %gjsMbyaﬂque enlos
proximos dos afios al menos tres profesores alcancen-este ni en el nivel Ii,
21 en el nivel I. En cuanto a los 25 a 30 pro rcial (PTP’s)
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principalmente de la UNAM, alrededor de diez se
encuentran en el nivel Il del SNI, quince en el nivel Il y dos en el nivel |.

Los Centros han avanzado en la consolidacion de su infraestructura de
investigacion y actualmente ocupan tres edificios, con centro de cémputo,
laboratorios de investigacién operando con los muebles de laboratorio y con la
infraestructura apropiada para investigacion, ademas de laboratorios para
docencia en Fisica, Quimica y Bioquimica, salones de clases, auditorio, que
pueden ser utilizados por los estudiantes del Doctorado en Ciencias y oficinas
administrativas. En este tenor, la infraestructura analitica combinada del CiInC, el
CIDC y el CIQ, el cual alberga el Laboratorio Nacional para el estudio de
macromoléculas, los posiciona de manera ventajosa y competitiva para formar
posgraduados de alto nivel.

El programa de Posgrado en Ciencias ha sido también evaluado por comisiones
del Programa de Fortalecimiento Nacional del CONACyT, siendo la Ultima ocasion
en 2009, la cual emiti6 las siguientes observaciones mas importantes:

a. Aumentar la matricula de estudiantes en el Posgrado en Ciencias.

b. Aumentar la participacion de los profesores de la UAEM en la imparticion
de cursos y direccion de tesis de posgrado.

c. Incorporar al Posgrado en Ciencias a los profesores con perfil PROMEP
que no han podido incorporarse al programa por razones de pertinencia
disciplinar, al no ofrecer el Posgrado en Ciencias las areas que son afines
a sus lineas de generacién de conocimiento.

En respuesta a estas evaluaciones, el Posgrado en Ciencias se plante6 crear
nuevas areas para resolver los puntos (b) y (c) planteados por las comisiones. Es
asi, como se mencioné en apartados anteriores, que se han incorporado las areas
de Biologia Celular y Molecular, de Modelacion Computacional y Computo
Cientifico y de Matematicas.

Con respecto al punto (a), la matricula de estudiantes crecid de manera notable,
gracias en buena medida a los recursos para promocién que se han obtenido de
PIFOP y PIFly, a la incorporacion de los programas del Posgrado en Ciencias al
PNPC del CONACYT. En enero de 2016, el DC tiene inscritos a 96 estudiantes. La
incorporacion del Posgrado en Ciencias al PNPC en 2008 impulsd
significativamente la matricula y al desarrolio general del programa, aunque este
es un aspecto importante en el que debemos continuar trabajando. Otro punto
importante en la Ultima evaluacion es que debemos mantener o mejorar la
eficiencia terminal. Para mejorar este punto, la flexibilidad curricular que se plantea
en este plan puede ser determinante.
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4. Objetivos curriculares
41. Objetivo General

Formar Doctores en Ciencias con un alto nivel académico y con habilidad
suficiente para proponer proyectos de investigacion original de manera
independiente en la frontera del conocimiento, proponer soluciones a problemas
del area y generar propuestas novedosas en beneficio de la sociedad.

4.2. Objetivos Especificos
Formar Doctores en Ciencias capaces de:

a. Proponer proyectos de investigacion, tanto de caracter académico como
industrial o de servicios.

b. Convertirse en docentes con un dominio amplio de conocimientos vy
habilidades propios de cualquiera de las areas donde se han formado.

c. Tener un buen desempefio en las actividades de investigacion basica o
aplicada en las que trabaje, basado en su formacion de alto nivel.

d. Convertirse en lideres en investigacion.

4.3. Metas

1. Formar recursos humanos con nivel doctorado con habilidades para contribuir al
desarrollo de la investigacion cientifica bésica, la generacién y aplicacion de
conocimiento.

2. Generar, aplicar y difundir el conocimiento adquirido a nivel nacional e
internacional en actividades académicas que contribuyan a la solucion de
problemas especificos de la ciencia y tecnologia relacionadas con los perfiles del
DC.

3. Mantener e incrementar la movilidad estudiantii con otros centros de
investigacion de instituciones de educacién superior nacionales e internacionales.

4. Mantener e incrementar los vinculos con los sectores industriales, productivos y
educativos para impactar en el desarrollo socioeconémico del Estado y del pais.

R A &
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5. Perfil del alumno

51. Perfil de ingreso

El caracter multi- e interdisciplinario del Doctorado en Ciencias es una condicion
que favorece la incorporacion de estudiantes de maestrias afines en las siguientes
areas: Fisica, Quimica, Biologia, Bioquimica, Biomédica, Matematicas Puras vy
Aplicadas, Computacién, Ingenierias incluyendo Ingenieria de Materiales, y de
Sistemas, y aun otras areas que se cultivan tanto en la UAEM como en otras [ES
de la region, del resto del pais y de otros paises. Los estudiantes interesados en
ingresar al Doctorado en Ciencias (con antecedente de maestria) tienen que
mostrar capacidad de razonamiento critico, conocimiento amplio de su formacion
académica antecedente y habilidad en el manejo de dicha informacion.

Los mecanismos de seleccién de estudiantes son conforme con los previstos en el
Manual de Procedimientos; sin embargo, dada la gran diversidad de origenes
disciplinarios de los posibles candidatos, se han conformado Comisiones de
Admisién ad hoc a los perfiles de los candidatos. Estas comisiones evaltan tanto
el conjunto de conocimientos del area del candidato, como los conocimientos
basicos y el perfil psicométrico. Especificamente se espera que un estudiante al
ingresar al Doctorado en Ciencias cumpla con:

a. Conocimientos en biologia, quimica, fisica, computacién y/o matematicas.

b. Capacidad para leer (80%), conversar (60%) y escribir (30-40%) el idioma
Inglés.

Actitud de compromiso, motivacién y responsabilidad.

c

d. Capacidad de analisis y manejo de informacion cientifica.

e. Pensamiento critico y argumentacién con bases cientificas.
f

Haber mostrado anteriormente habilidades para el trabajo cientifico en
estudios de maestria.

5.2. Perfil de egreso

El perfil de los egresados se caracteriza por la formacidén de doctores aptos para
innovar, analizar, adaptar e incorporar a la practica y a transmitir los conocimientos
de la investigacion cientifica en cada una de las areas del programa, mediante el
amplio conocimiento del area de estudios correspondiente.

Al finalizar sus estudios, los egresados:

B e

a. Habran adquirido un conocimiento sélido y?%tuag%ad%en el agrea en la que

~se prepararon en el Doctorado en ClEﬂClaS
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b. Tendran la capacidad para identificar y analizar
problemas relevantes en su area de formacion y definir las estrategias
pertinentes para plantear soluciones.

c. Estaran capacitados para realizar labores de investigacién, docencia y
divulgacion de manera independiente.

d. Tendran la capacidad de formular proyectos originales de investigacion de
forma independiente.

e. Podran incidir en la formacién de recursos humanos, asi como en la
creacion y direccion de grupos de investigacion.
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6. Estructura y organizacién del plan de estudios

El plan de estudios del Doctorado en Ciencias (con antecedente de maestria) es
un programa con las areas de: Biologia Celular y Molecular, Fisica, Matematicas,
Modelacion Computacional y Computo Cientifico, y Quimica. Su finalidad es
formar doctores aptos en investigacion. El cierre eventual de alguna de las areas
asi como la apertura de nuevas éareas esta regulado por el Manual de
Procedimientos. En esta reestructuracién se desea fortalecer la formacion de
Doctores con un perfil inter- y multidisciplinario, y pretende que los egresados
sean competitivos a nivel internacional con estudiantes de otras universidades.
Por esta razén se presenta una propuesta que fomente desde el primer semestre
la flexibilidad necesaria para atender los aspectos particulares del proyecto de
investigacion del estudiante, promoviendo asi un caracter inter- y multidisciplinario.
Siendo el Doctorado en Ciencias (con antecedente de maestria) un programa
orientado hacia la investigacion, todas sus actividades estan encaminadas al
desarrollo del proyecto de investigacion. Las actividades del programa, tanto
curriculares como los requisitos de egreso son seguidas y sugeridas por Comités
Tutoriales ad hoc para cada estudiante del programa, lo que garantiza la atencion
a las diferencias individuales entre los estudiantes. Dichos comités estan formados
por el director de tesis y de dos a cuatro académicos mas, cuya mision es velar
por el adecuado desempefio de los estudiantes dentro del programa. Las
caracteristicas de estructura y organizacion del plan de estudios para el Doctorado
en Ciencias (con antecedente de maestria) se presentan en la Tabla 1.

Las caracteristicas del plan de estudios son las siguientes:

a. De acuerdo con el Manual de Procedimientos, la Comisién de Admision
tiene la prerrogativa de recomendar el ingreso al programa de cada
aspirante con base en la evaluacion individual de las caracteristicas e
intereses de cada estudiante. También tiene la prerrogativa de asignar
cursos extra-curriculares para asegurar una formacion individualizada que
permita al candidato continuar con el avance en cualquier area. El numero
de cursos asignados como adicionales no deben ser mas de dos.

b. Se plantea la Investigacion como la actividad que le permitira al estudiante
obtener resultados originales para la elaboracién de la tesis y la obtencion
del grado de doctor. Esta actividad esta organizada en un eje que detalla el
nivel alcanzado en cada etapa, sin estar restringida a un numero de
semestres predeterminado; sera responsabilidad del Comité Tutorial la
certificacion de los avances.

c. Al haber logrado los avances que permitan acreditar la tesis de grado, el
estudiante debera realizar los tramites administrativos y académicos
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6.1. Etapas o ejes formativos

El Doctorado en Ciencias consta exclusivamente de un Eje de Investigacion.
Durante cada periodo se plantea la Investigacion como la actividad que les
permitird a los estudiantes realizar sus trabajos de tesis para obtener el grado de
Doctor. Esta actividad esta organizada en un eje que detalla el nivel alcanzado en
cada etapa; sera responsabilidad del Comité Tutorial la certificacion de los
avances de cada estudiante.

6.2. Lineas de Generacion y/o Aplicacion del Conocimiento (LGAC)
desarrolladas en el Doctorado en Ciencias.

Por la diversidad de disciplinas que conforman el programa hemos acordado
sintetizar en las siguientes lineas de investigacién las grandes tematicas que se
trabajan sistematicamente en el Doctorado en Ciencias.

1. Fisica.
Estudios en especialidades que constituyen la base del adelanto cientifico y
tecnologico de la Humanidad, como en Sistemas dindmicos y Complejidad; Fisica
estadistica y de fluidos; Fisica de nanosistemas de materia condensada; y Fisica
atomica y molecular.

2. Quimica.
Disciplina fundamental para buscar soluciones a situaciones actuales sobre medio
ambiente, salud y el desarrollo de nuevos materiales, mediante el estudio de la
Sintesis organica y de productos naturales; Quimica de coordinacion,
organometalica y catalisis; Quimica supramolecular; Quimica analitica ambiental;
Quimica tedrica y computacional; y Fisicoquimica.

3. Biologia Celular y Molecular.

Estudios basicos sobre los procesos biolégicos, desde el nivel atdbmico y molecular
hasta el estudio de las bases celulares de patologias humanas complejas,
mediante el estudio de la regulacion de la expresion genética; la fisiologia y
fisiopatologia; la regulacion de la respuesta inmune en infecciones vy
autoinmunidad, enfocados a la comprension de fendmenos bioldgicos que
sustentan el desarrollo de la terapéutica moderna, disefio de nuevos farmacos y
aplicaciones biotecnologicas.

4. Modelacion Computacional y Computo Cientifico (MCCC).
Utilizacion de modelos y herramientas computacionales para la investigacion en
problemas multidisciplinarios en los que convergen la Quimica, la Fisica, la
Biologia, las Matematicas y la Computacion a través del desarrollo de la Biologia
computacional; Fisicoquimica computacional; Robotica; Visién por computadora;
Computacion tedrica y Algoritmos computacionales; Sistemas complejos; y redes
neuronales. : -

5. Matematicas.
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Desarrollo de modelos matematicos para proponer
soluciones en problemas de las ciencias naturales, la industria y la sociedad,
mediante el una comprensién profunda en areas fundamentales en Algebra y
Geometria; Analisis y teoria de operadores; Modelaciéon matematica; y Topologia
algebraica.

6.3. Cursos

El Doctorado en Ciencias consta exclusivamente de un Eje de Investigacion por lo
que no incluye cursos en la formacién académica del estudiante.

6.4. Vinculacion

Se fomenta que los estudiantes del DC realicen de estancias de investigacion en
otras universidades o instituciones de investigacion del pais o del extranjero,
principalmente con universidades con las que se tienen convenios de intercambio
académico o con las instituciones que mantienen vinculos con los investigadores
adscritos a los Cuerpos Académicos ligados al Posgrado en Ciencias. Ejemplos de
esto son las Universidades de Zaragoza y del Pais Vasco en Espafia, University of
California en Estados Unidos, Universidad de Hamburgo en Alemania, Universidad
de La Habana y Universidad Central en Cuba, entre otras. Como ejemplos de
instituciones nacionales de destino para estas estancias estan la UNAM,
CINVESTAV, UAM, UV, UdeG, UANL, entre ofras.

6.5. Asignacién del sistema de créditos (Mapa Curricular)

El programa de Doctorado cuenta con 100 créditos que incluyen 20 créditos para
el examen de candidatura y 80 créditos en el Eje de Investigacion (ver Tabla 1).

La Tabla 1 no representa una distribucién semestral de materias a cursar sino una
guia para la asignacion de créditos por el comité Tutorial con base en la
evaluacion de los avances del trabajo del estudiante, en correspondencia con el

apartado 6.c y 7. No existe restriccion en el avance del estudiante por nimero de
semestre.

Para tener derecho a examen de grado, haber acreditado dos Actividades
Académicas y tener la aceptacién de al menos un articulo como primer autor en
una revista de circulacion internacional indizada con una parte sustancial de su
proyecto de tesis (Ver Manual de Procedimientos).

Las actividades académicas, tales como la presentacion del trabajo de

investigacion del estudiante en congresos; la publicacion de articulos de revision,

difusién o divulgacion; estancias de investigacion; imparticion de cursos, son

actividades formativas que contribuyen a proporcionar al estudiante de doctorado
—experiencia en actividades adicionales a la lnvest%aé(:lon y giie for?@ﬁran parte de
sus responsabilidades profesionales una vez que ‘se incorpo aseactividades

de investigacion y docencia. La Actividad Académi I Jiante junto
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con su director de tesis y su Comité tutorial y serad avalada
por la Comisién Académica del Posgrado. Estas actividades se especn"can en el
Manual de Procedimientos.

6.6. Sistema de Tutorias.

El sistema estd basado en la tutoria individualizada de cada estudiante del
programa a través del Comité Tutorial. EI Comité Tutorial es un grupo de tres a
cinco profesores del DC, uno de los cuales fungird como el Director de Tesis ©
Tutor Principal, y en algunos en casos con el aval del Consejo Interno de
Posgrado, un integrante del Comité Tutorial podria fungir como Codirector de
Tesis. Dicho comité podra integrarse hasta con un maximo de un 40% con
académicos provenientes de ofras instituciones.

El Comité Tutorial supervisara las actividades, el desempefio y el avance del
estudiante desde el momento de su ingreso y hasta la acreditacion de su tesis
para obtener el grado. El proposito de esta supervision es fomentar la fluidez y
calidad del desarrollo académico del estudiante, asi como enriquecerlo con puntos
de vista adicionales a los de su director de tesis. Entre sus funciones principales,
se encuentran las siguientes:

- Verificar que los estudiantes cumplan con los requisitos de permanencia
ordinarios y extraordinarios.

- Evaluar el desempefio general del estudiante y registrar su dictamen en el acta
correspondiente.

- Planear las actividades a realizar por el estudiante y verificar su cumplimiento.
- Avalar las solicitudes del estudiante a la Comisién Académica de Posgrado.

- Avalar las actividades académicas que no tienen créditos y son requisitos de
graduacion.

- Recomendar el inicio de la escritura de la tesis doctoral y supervisar su avance y
culminacion.
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7. Mapa Curricular

Tabla 1

_ MAPA CURRICULAR DEL DOCTORADO EN
- ‘ CIENCIAS =

Nombre ; Créditos
Examen de candidatura’ 20
Investigacion 10
(Protocolo)
Investigacion 10
{Desarrollo Metodologico)
Investigacion 10
{Resultados Preliminares)
Investigacion 10
{Consolidacion del Proyecto)
Investigacion 10
(Analisis de Resultados)
Investigacion 1
(Resultados Finales)
Investigacion 10
(Preparacion de manuscrito)
Investigacion
(Acreditacion de Proyecto de 10
Investigacion)? :
Total de créditos 100

1 Para estudiantes egresados de la Maestria en Ciencias del ICBA de la UAEM, el
examen final de maestria puede sustituir al examen de candidatura del doctorado,
siempre y cuando durante la defensa de la tesis de Maestria se incluya un capitulo
de perspectivas y que el proyecto de maestria esté relacionado al de doctorado. El
examen de candidatura debera llevarse a cabo durante el primer afo del
doctorado.

2 Por acreditacién del proyecto de investigacién. El jurado para la revision y
acreditacion del proyecto de investigacién lo designa la Comision Académica del
Posgrado a propuesta del Director de tesis. El jurado estara conformado por el
Comité Tutorial mas profesores adicionales (al menos uno externo), de manera
que el nimero de miembros se corresponda con lo establecido en el Reglamento

- General de Estudios de Posgrade de la UAEM. Ng jxisé‘g restriccion.en el avance-
del estudiante por numero de semestre. Bt © 4‘1
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7.1. Ejemplo de trayectoria académica de un estudiante
A continuacion se describe un ejemplo del transito de un estudiante dentro del

programa. Sin embargo, hay que recordar que esta guia puede adaptarse a las
necesidades del estudiante, siempre avalado por su Comité Tutorial.

EJEMPLO DE LA TRAYECTORIA ACADEMICA DE UN ESTUDIANTE

 Semes | Semestr | Semestr | Semestr | Semestr | Semestr | Semestr | Semestr

tre e e e e e | e e

k' Investigacion | Investiga | Investigacion | Investigacion | Investigacion Investigacion | Investigacion. |:-Investigacion | Investigacion

cion (Desarrollo . [ (Resultados | (Consolidaci | (Analisis de | (Resultados | (Preparacion | (Acreditacion
(Protocol Metodolégico | Preliminares) onde resultados) Finales) de de Proyecto
0) B Proy ecto) X Manuscrito) de
‘ Inv estigacion
{ . )
- *Examen de candidatura Env o'y -aceptacion de articulo
Requisito de : Dos actividades académicas

egreso

*Todos los estudiantes deberan acreditar un Examen de Candidatura (20 créditos)
que podra llevarse a cabo durante el primer afio de ingreso. No existe restriccion
en el avance del estudiante por nimero de semestre, sin embargo para fines
demostrativos se incluye el numero de semestre en esta tabla.

7.2. Flexibilidad Curricular

Como se ha descrito en este documento, en el programa del Doctorado en
Ciencias se plantea la investigacion como Unico eje y como la actividad que le
permitird al estudiante obtener resultados originales que contribuirdn a la
generacion de conocimiento. Esta actividad esta organizada en un eje en el que se
detalla el nivel alcanzado en cada una de sus etapas de investigacion, permitiendo
al estudiante llegar a la elaboracion de la tesis y la obtencién del grado. El
programa no estd restringido a un nimero de semestres predeterminado. El
estudiante tiene la posibilidad de obtener el grado en un tiempo menor al maximo
establecido en el programa, si el avance en las etapas y el desarrollo de su trabajo
de investigacion y tesis es extraordinario.
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8. Programas de estudios

El Doctorado en Ciencias consta exclusivamente de un eje de investigacion por lo
que no incluye cursos en la formacién académica del estudiante
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9. Sistema de ensefianza

El DC tiene un caracter multidisciplinario con una estructura flexible fundamentado
en un eje de investigacion en el que se brinda un seguimiento continuo y una
tutoria individualizada por el Director de Tesis y el Comité Tutorial, los cuales se
encargara de guiar y evaluar el avance y desempefio del estudiante, de acuerdo a
los criterios que se establecen en el apartado 6.6.

Las modalidades de ensefianza del DC se basan en los criterios que establece el
Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM. Estando basado en
un eje de investigacion, las actividades del estudiante de doctorado se centran en
su trabajo teorico-experimental de investigacion, la presentacién de su trabajo en
seminarios del grupo de investigacion, asi como estancias de investigacion,
presentacion en eventos académicos (congresos nacionales e internacionales,
coloquios, entre otros), participacion en imparticion de cursos.
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10.Evaluacion del aprendizaje

El desemperfio del estudiante de doctorado es evaluado por su Director de Tesis
de forma permanente y su Comité Tutorial en cada periodo académico, de
acuerdo a los avances en el desarrollo de su capacidad critica y analitica, y de su
trabajo de investigacion. Ademas el estudiante deberd presentar un examen de

Candidatura de Doctorado; acreditar el proyecto de investigacion; y el examen de
defensa del grado.

Por avances de investigacién ante los Comités Tutoriales: Los Comités Tutoriales
emitiran un acta de cada una de sus reuniones, que debe ser al menos una vez
cada periodo académico Los detalles de la evaluacion se dan en el Manual de

Procedimientos. Estas actas deberdn contener al menos las siguientes
caracteristicas:

Calificacion numérica en escala de 0 a 10 y porcentaje de avance del
proyecto de tesis.

Compromisos asumidos por el estudiante en la reunion de Comité Tutorial
inmediata anterior.

Resumen de las actividades realizadas por el estudiante y comentarios del
Comité Tutorial.

Actividades a realizar durante el siguiente semestre y recomendaciones del
Comité Tutorial. Esta lista de actividades debera ser revisada en el
siguiente comité tutorial y su cumplimiento serd considerado para la
calificacion.

Por examen de Candidatura de Docforado: Se evaluara el documento de

presentacién de los avances de investigacion, y los conocimientos generales del
estudiante en el area.

Por acreditacién del proyecto de investigacién. El jurado para la revision y
acreditacion del proyecto de investigacion lo designa la Comision Académica del
Posgrado a propuesta del Director de tesis. El jurado estara conformado por el
Comité Tutorial mas profesores adicionales (al menos uno externo), de manera
que el numero de miembros se corresponda con lo establecido en el Reglamento
General de Estudios de Posgrado de la UAEM. La tesis se acredita con los votos
aprobatorios emitidos por todos los miembros del jurado.

Por examen de defensa de grado: La aprobacion de la defensa de tesis y la
obtencién del grado se realizaran con base en los lineamientos institucionales y
los previstos en el Manual de Procedimientos del Posgrado en Ciencias.
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11.Mecanismos de ingreso, permanencia y egreso

La seleccion de los aspirantes al DC se realiza a traves de los Comités de
Admision de cada area del programa.

11.1. Mecanismo y requisitos de ingreso

Los mecanismos de seleccion de estudiantes son conforme a los previstos en el
Manual de Procedimientos; sin embargo, dada la gran diversidad de origenes
disciplinarios de los posibles candidatos, se han conformado Comisiones de
Admisién ad hoc a los perfiles de los candidatos. Estas comisiones evallan tanto
el conjunto de conocimientos del area del candidato, asi como los conocimientos
basicos y el perfil psicometrico.

Una vez lanzada la convocatoria correspondiente por medios electronicos vy
mediante la Gaceta Universitaria, ademas de Radio UAEM, el proceso de
seleccion consiste de un examen de conocimientos del area correspondiente, un
examen psicométrico, una entrevista y una evaluacion curricular que realiza la
Comisién de Admision. EI propésito de la entrevista es determinar los
conocimientos y habilidades del aspirante, asi como sus probabilidades de éxito
en el Doctorado en Ciencias.

Especificamente se espera que un aspirante aceptado al ingresar al Doctorado en
Ciencias cumpla con:

a. Examen de conocimientos sobre biologia, quimica, fisica, computacién y/o
matematicas.

b. Constancia de idioma ingles.

c. Entrevista conla Comision de Admision.

d. Examen psicométrico

La Comision Académica de Posgrado designara una Comisién de Admision para
cada Area. Esta comisién serd la encargada de lievar a cabo el proceso de
seleccion de aspirantes al Doctorado en Ciencias. Para ingresar, los aspirantes
deberan aprobar los examenes escritos que designe la Comisién de Admisién. La
Comisién de Admision llevara a cabo una entrevista con el aspirante, en donde
explorara a profundidad sus debilidades y fortalezas académicas, y obtendra
informacién sobre sus intereses y experiencias previas. Con base en el resultado
del examen escrito, la entrevista y el examen psicométrico, determinara si procede
0 no la admision del candidato al programa. La Comisién de Admision evaluara la
posibilidad de eximir del examen de conocimientos a los estudiantes egresados de
programas de la UAEM.

Ademas de lo anterior, el aspirante aceptado debera entregar los siguientes
documentos para su inscripcion:

- a. Forma de registro de aspirantes al Programa
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c. Copia del titulo* De no contar con él los egresados
de la UAEM entregaran carta compromiso de entregarlo antes de 6 meses.

Copia del acta de examen de grado.
Copia del certificado de sus estudios anteriores.
Copia del acta de nacimiento.

Copia de la carta de aceptacion al Posgrado.

@ ™o o

Carta compromiso de que los documentos son legitimos.
i. Carta de motivos.

j.  Cartas de recomendacién

*Los aspirantes con estudios en el extranjero deberan entregar sus documentos
debidamente legalizados o apostillados, segun sea el caso.

11.2. Mecanismo y requisitos de permanencia

Ademéas de aprobar lo marcado en el plan de estudios, es obligacion del
estudiante atender lo siguiente:

a. Concurrir a las sesiones de tutoria con el Director de Tesis designado.

b. Presentar con el aval de su Director de Tesis, informes de avance en el
proyecto de investigacion ante el Comité Tutorial respectivo

c. Haber cubierto los pagos de inscripcién y reinscripcion en los periodos
establecidos

d. Avisar por escrito a la coordinacion del area de posgrado correspondiente

las ausencias por periodos superiores a tres dias. El incumplimiento de este
punto es causal de baja definitiva.

Los estudiantes deben cumplir con las presentaciones de avances de
investigacion ante los Comités Tutoriales. Se debera asentar un acta con la
calificacion en donde se indique: situacion del avance de la investigacion del
estudiante, sugerencias e indicaciones acordadas por los miembros del comité
para el desarrollo de la investigacion. Las actas de examen de Comité Tutorial
tienen que reunir las caracteristicas definidas en el Manual de Procedimientos.
siguientes:

‘a. La evaluacion del comité Tutorial determinara la calificacion de la actividad de
Investigacion que el estudiante debera acreditar

b. La calificacion es numérica en escala de 0 a 10. Las calificaciones del frabajo
de investigacion se otorgan considerando la calidad en el desempefio del
~estudiante durante el semestre en evaluacion.

_ i :g: _
c. Compromisos asumidos por el estudiante en Ia féd‘nj
inmediata anterior.
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d. Resumen de las actividades realizadas por el estudiante
y comentarios del Comité Tutorial.

e. Actividades a realizar durante el siguiente semestre y recomendaciones del
Comité Tutorial. Esta lista de actividades debera ser revisada en el siguiente
comité Tutorial y su cumplimiento serad considerado para la calificacion.

Los estudiantes deben aprobar el examen de candidatura durante el primer afo, el
cual tiene el propésito de verificar que el estudiante de doctorado tenga los
conocimientos suficientes y la capacidad para llevar a cabo su trabajo de
investigacion. Los requisitos y el procedimiento para la presentacion de Examen
de Candidatura de Doctorado se establecen en el Manual de Procedimientos. Se
evaluaran los siguientes puntos:

a. El planteamiento del proyecto de investigacion a realizar.

b. Los conocimientos generales del estudiante enfocados a su proyecto de
investigacion.

c. Viabilidad del proyecto de investigacion.

d. Resultados, en caso de contar con ellos. La presentaciéon de resultados no
es indispensable.

11.3. Mecanismos y requisitos de egreso

Para la obtencién del grado de Doctor en Ciencias los estudiantes deberan haber
cubierto:

- Examen de Candidatura de Doctorado (20 créditos).

- Las etapas de Investigaciones sefialadas en el mapa curricular acreditadas
por el Comité Tutorial en los avances del proyecto de investigacion (80
créditos).

- Acreditacion de dos Actividades Académicas.
Para tener derecho a examen de grado, haber acreditado dos Actividades
Académicas y tener la aceptacion de al menos un articulo como primer autor

en una revista de circulacion internacional indizada con una parte sustancial
de su proyecto de tesis (Ver Manual de Procedimientos).

- TOTAL DE CREDITOS =100
Para tener derecho a la asignacién del jurado revisor y de examen de grado, se

siguen los lineamientos marcados por el Reglamento General de Estudios de
Posgrado y el Manual de Procedimientos.

Previo a realizar el tramite de certificado de estudios el estudiante debera acreditar
el manejo adecuado de un segundo idioma.
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12.Transicion curricular

Los estudiantes inscritos en el doctorado que lo soliciten y con autorizacion de la
Comision Académica del Posgrado podran transitar a este plan de estudios de
acuerdo a las equivalencias que se muestran en la tabla 2. De haber alguna
situacion no prevista, la Comisién Académica del Posgrado decidira coémo
proceder guiandose en todo caso por el principio de que se puede y se debe
aplicar la normativa que le sea mas beneficiosa al estudiante.

Una de las diferencias con el plan 2013 es que en éste habia cierta rigidez en los
semestres que tienen que cursar y en la reestructuracion del plan 2016, el
estudiante con la orientacion de su director de tesis, puede tomar la carga

académica que le beneficie en el desarrollo de proyecto de investigacidén debido a
flexibilidad que el plan 2016 presenta.

DOCTORADO CON ANTECEDENTE DE MA,
” PLAN DE ESTUDIOS 2013 . PLANDE ESTUDIOS 2016
ro de e - S
Semestre | Actividad academica  He de Investigacion
Examen de candidatura 20 Examen de candidatura 20
1 Investigacion 10 No aplica Investigacion 10
(Protocolo) (Protocolo)
Investigacion s 10
) Investigacion
2 (Desarrolio 10 No aplica -
Metodologico) (Desarrollo Metodolégico)
Investigacion L
) Investigacion
8 (Resutados 10 No aplica | (Reguitados Prefiminares) 10
Preliminares
Investigacion Investigacion
4 (Consolidacién del 10 No aplica (Consolidacion del 10
Proyecto) Proyecto)
Investigacion . Investigacion
5 (Analisis de Resultados) 10 No aplica (Andlisis de Resultados) 10
Investigacion . Investigacion
6 (Resultados Finales) 10 No aplica (Resultados Finales) 10
Investigacion Investigacion 10
7 (Preparaciéon de 10 No aplica (Preparacioén de
manuscrito) manuscrito)
Investigacion Investigacion
8 (Acreditacién de 10 No aplica (Acreditacion de Proyecto 10
Proyecto de de Investigacion)
Investigacion) °
TOTAL 100 - TOTAL 100
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13.Operatividad y viabilidad del Plan

13.1. Recursos humanos
Andlisis de la planta académica

El Doctorado en Ciencias cuenta con una planta académica de primer nivel
formada por mas de sesenta (60) PTCs del ICBA. Mas del 90% de los profesores
tienen el reconocimiento del SNI, muchos de ellos en los niveles Il y ll. Ademas
también cuenta con la participacion de PTC de otras Unidades Académicas de la
UAEM y PTPs del Centro de Ciencias Fisicas, Instituto de Biotecnologia, Instituto
de Quimica, Centro de Investigacién en Energia, Instituto de Ciencias Nucleares,
todos de la UNAM. Estos PTPs de calidad académica incuestionable han

participado de manera comprometida con el programa, inclusive en labores de
gestion.

Los profesores que participan en el DC de manera activa son profesores del
nucleo basico del programa que pueden estar en las categorias de tiempo
completo y tiempo parcial. Los profesores del nicleo basico del programa son
aquellos PITC adscritos a la UAEM o Profesores de Tiempo Parcial (PTP)
adscritos a instituciones diferentes a la UAEM que han participado en el programa

al menos una vez durante los Ultimos tres afos apoyando su operacion de la
siguiente forma:

a. Impartiendo clases.

b. Siendo miembros de comités tutelares.

c. Sinodales de examenes departamentales.
d. En puestos de gestién académica.

Los requisitos para ingresar como director de tesis al programa son:
a. Tener el grado de doctor.

b. Ser investigador en funciones con produccion cientifica sostenida y reciente,
lo cual puede avalarse por la pertenencia al SNI, o bien a través de una
evaluacién que el académico solicite al Consejo Interno.

13.2. Recursos Materiales

Los Centros de Investigacion en Ciencias (CInC) y de Dinamica Celular (CIDC)
cuentan con dos edificios y el Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ) con uno.
Estos cuentan con infraestructura de laboratorios, supercomputo y equipo analitico
de clase mundial. El costo de toda la infraestructura; tpmando @p u&é}a apoyos
institucionales, privados, PIFl, PIFOP y CONACyT bdoi e%%e énar de
millones de pesos. Vale la pena hacer notar que la m
han sido atraidos por los profesores asociados al pr&g

wz&
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proyectos individuales y de grupo. Adicionalmente, se
cuenta con la infraestructura de los centros e institutos de las instituciones
externas, principalmente de la UNAM que participan en el programa. El acervo
bibliografico también es el adecuado, el cual inici6 con el donativo de la biblioteca
Roche-Syntex y ahora esta reforzado con las revistas electronicas proporcionadas
por el CONRICYT-CONACYT, ademas del acceso a la biblioteca central de la
UAEM vy a revistas del IBT y Ciencias Fisicas de la UNAM.

13.3. Recursos Fisicos
Con base en la orientacion en investigacion del plan de estudios es necesario el

uso de laboratorios y otros espacios en los que el estudiante realiza su trabajo de
investigacion y adquiere habilidades en las distintas areas de investigacion. Los
laboratorios cuentan con herramientas y sistemas suficientes para satisfacer la
demanda estudiantil.

Adicionalmente, servicio de internet mediante 40 computadoras y tabletas
electrénicas. Tiene capacidad para albergar a 600 usuarios, ademas de contar con
un auditorio para 140 personas, un acervo de mas de 35 mil ejemplares fisicos de
libros de las areas de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Ciencias Exactas e
Ingenieria y Administrativas

En 1994, los laboratorios Roche-Syntex donaron la biblioteca que tenian en su
unidad de investigacién de CIVAC a la UAEM. Esta biblioteca es una de las tres
mejores en México en el area de Quimica Organica y productos naturales, y ha
sido ampliada en el nimero de suscripciones anuales a revistas de otras areas.

Laboratorios.

Los Centros de investigacion que se mencionan en el apartado 13.2 cuentan con
laboratorios de investigacion y espacios de computo en los que se desarrollan las
actividades de investigacion y estudio, y permiten al estudiante obtener
experiencia en el manejo de los equipos y aplicacion de las técnicas analiticas,
tedricas o experimentales, necesarias para su formacién. En el anexo 5, se
enlistan los grupos y laboratorios de investigacion de estos Centros. Es importante
recordar que un nimero considerable de investigadores de los Centros e Institutos
de la UNAM del campus Chamilpa, participan en el DC, por lo que tambien sus
laboratorios y equipos son utilizados por los estudiantes de nuestro posgrado.

Biblioteca.
Actualmente, en apoyo al Posgrado, se cuenta con:
- Biblioteca Central de la UAEM: Cuenta con servicios de consulta del acervo

bibliotecario, sala de conferencia, sala de usos muiltiples, videoteca, tesiteca, area
de colecciones especiales; estan a disposicionde los %mve;sna Qs WL

- Biblioteca CONRICyT: Acceso a bases de datos talg-s ﬁ o
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* American Chemical Society

* American Institute of Physics

* American Physical Society

* American Mathematical Society

« American Medical Association, Journal
« Annual Reviews

« Cambridge University Press

* BioOne

* Elsevier

* Emerald

* Institute of Electrical and Electronics Engineers
¢ Institute of Physics

« Lippincott Williams & Wilkins

 Nature

* Oxford University Press

» Science AAAs

« Springer

* Thomson-Reuters

* Wiley Subscription Services Inc.

Cubiculos

Todos los investigadores cuentan con oficina individual en la que pueden dar
asesoria y atender a los estudiantes de manera personal. Los estudiantes también
cuentan con un lugar especifico de trabajo asignado para desarrollar sus
actividades de estudio e investigacion.

13.4. Estrategias de desarrollo

La incidencia del programa en la generaciéon de conocimientos y formacién de
recursos humanos a nivel nacional e internacional es clara. Se continuara
trabajando en fortalecer los lazos que tienen los diversos Cuerpos Académicos
asociados al programa con varias instituciones nacionales como la UNAM,
CINVESTAV, UAM, IPN, INSP, etc. y universidades, inséiéuto% centros de
investigacion de diversas partes del mundo, como Banada, -Estddos Unidos, -
Francia, Inglaterra, Alemania, Espafa, Suiza, efc ibiligh
permitira afianzar estas colaboraciones, fomentan

Lo-direccion
demico y la
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movilidad. Se espera que con este nuevo disefio curricular

con caracteristicas Unicas a nivel nacional, el programa continie desarrollandose,
aumentando la matricula y la calidad de los egresados, y consolidando el caracter
multidisciplinario.

Se establecen estrategias para optimizar los recursos y brindar al mismo tiempo la
educacion actualizada y de calidad que nuestra sociedad demanda. Se optimizan
los recursos haciendo uso de equipos y sistemas que puedan ser compartidos. De
esta manera, cuando se toman decisiones sobre el equipo y material a adquirir, se
tiene en mente un esquema global de necesidades de investigacion. En la
seleccion de herramientas y sistemas que permitan a nuestros estudiantes ser
vigentes dentro del entorno laboral, se toma en cuenta el tipo de paquetes y
herramientas que son mas estandares y que tienen una mayor difusion de
mercado. Entonces los laboratorios cuentan con sistemas para satisfacer los
proyectos estudiantiles.

EMER AL
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14. Sistema de evaluacioén curricular

Con la finalidad de realizar una evaluacion de manera continua del presente Plan
de Estudios, seguira siendo tarea del Consejo Interno de Posgrado mantener en
marcha un sistema de evaluacion curricular integral que comprende dos
momentos. En el primer momento, una evaluaciéon permanente de los programas
de estudios puestos en marcha; en el segundo momento, una evaluacion
curricular del estudiante. La evaluacién del programa de estudios se hara con
base en los resultados obtenidos de aprendizaje y en el avance logrado por parte
de los estudiantes en sus trabajos y proyectos de investigacion. La evaluacion
curricular del estudiante se hara considerando el nivel de eficiencia terminal y del
impacto en el aprendizaje y resultados obtenidos. En ambos casos se
consideraran los aspectos teoricos, metodologicos y técnicos incorporados en los
contenidos de los programas de estudio y en los perfiles y lineas de investigacion
incorporados al curriculum. Todo lo anterior se lievara a cabo en base a los
lineamientos de la Direccion General de Estudios de Posgrado de la UAEM
respetando la normatividad de la misma. El Consejo Interno sera responsable de
de precisar los criterios y procedimientos metodolégicos para una evaluacion
continua, sistematica e integral del plan de estudios. Cada dos afios se hara una
reestructuracion del plan de estudios para dar cumplimiento al Reglamento
General de Estudios de Posgrado.
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