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Fechas de aprobacién de los érganos colegiados

Creacion del plan de estudios: Julio de 1953
H. Consejo Universitario: Creacion de la Maestria y Doclorado en Ciencias (Fisica)

Reestructuracion: Marzo 1996
H. Consejo Universitario: Incorporacién de las Areas de Biofisica y Quimica

Reestructuracion: Abril de 2006
H. Consejo Universitario: Reestructuracion del Posgrade en Ciencias

Reestructuracion: Febrero de 2013
H, Consejo Universitario; Reestructuracion de Planes de estudio del Posgrado en
Ciencias

Reestructuracion: Diciembre de 2013
H. Consejo Universitario: Separacion de los programas de Maestria en Ciencias y
Doctorado en Ciencias (con antecedente de Maestria)

Reestructuracion: Febrero de 2016
Consejo Universitario: Cambio de adscripcion al HCBA y flexibilizacion del
programa
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1. PRESENTACION

En este documento se presenta la modificacidn curmcular del Plan de Estudios
2017 del Doctorado en Giencias (DC), cuya finalidad es la de actualizar y optimizar
el proceso de ensenanza-aprendizaje por medio de la mejora continua de sus
contenidos, Este documento responde a la propia vision de la UAEM, en cuyo Plan
Institucional de Desarollo 2012-2018 (PIDE) presenta como meta priortana la
acreditacion y actualizacion de sus programas de estudio.

En el primer apartado se hace la PRESENTACION de la modificacion curricular de
este Plan de Estudios, en el que se describen las modificaciones realizadas para
la redefinicion de las LGAC del programa.

En el segundo apartado, JUSTIFICACION, se exponen los motivos que dieron
lugar al cambio en las LGAC.

El tercer apartado se refiere a la FUNDAMENTACION de dicha medificacion
curricular, en |la que se presentan, una descripcion breve de fa vinculacion de la
propuesta con las politicas educativas, el plan institucional y aspectos
socioeconomicos, el origen y desarrollo histonco de la disciplina. Asl como de
estudios sobre el campo profesional y el mercado de trabajo. Ademas se
presentan datos actualizados sobre la oferta y la demanda del programa, una
breve comparacion con otros planes de estudio y un analisis del plan de estudios.

En el cuarto apartado se describen las PRINCIPALES CARACTERISTICAS del
DC.

En el guinto apartado se presentan los OBJETIVOS ¥ METAS del DG, 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
benaficio de la sociedad.

En el apartado seis 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 esltudios de
maestria v el perfil de egreso.

En el apartado siete, ESTRUCTURA ORGANIZATIVA, se describen las
caracteristicas principales y el caracter multidisciplinario del programa. En eslte
apartado se describen las etapas y eje formativo del DC, asl como las nuevas
lineas de generacién y aplicacién del conocimiento que se desarmolian. El DC
consta exclusivamente de un eje de investigacion basado en un sistema de
créditos y no semestral, fomentando la flexibilidad y atencién individualizada del
estudiante. Se describen ademas el sistema de asignacion de créditos y el sistema
de tutorias que acompafia los avances y la formacion del estudiante a lo largo del
doctorado . AL. Wi

En el apartado ocho, MAPA CURRICULAR, se presentan en fona:defablael’g)
de investigacion y cada una de sus etapas con los créditos coreEEDRd
como un ejemplo de la trayectoria de un estudiante y se incluye un apan;
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que se enfatiza la flexibilidad curricular como uno de los aspeclos esenciales del
plan de estudios.

En el apartado nueve, MEDIACION FORMATIVA, se describe como el sistema de
ensefianza esla basado en la conjuncién de cursos y en la tutoria individualizada
de cada estudiante y se incluye el listado de los cursos (los temarios de los
mismos se presentan en el Anexo),

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

En ! apartado once, UNIDADES DE APRENDIZAJE, se presenta |a trayectoria
curricular y se menciona que el programa educativo se caracterza por funcionar
con un sistema basado en tutorias individualizadas en el que un comité tutorial da
sequimiento a la formacién del estudiante a lo large de sus estudios de doctorado,
fomentando fa construccién de conocimientos v que el estudiante logre
mantenerse a la vanguardia de los avances cientificos y tecnolégicos de su area.

En el apartado doce, REQUISITOS DE INGRESC, 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.

En el apartado trece, TRANSICION CURRICULAR, se establece que los
estudiantes inscritos al doctorado en planes de estudio anteriores quedaran
regidos por los lineamientos y particularidades de dichos planes. La generacion
que ingrese en el primer periodo del afio 2018 contard con este plan de estudios
reestructurado.

El apartado catorce, CONDICIONES PARA LA GESTION ¥ OPERACION, se
describen los recursos humanos, materiales y fisicos necesarios con los que
cuentan los Centros de investigacion y el ICBA para ¢l adecuado funcionamiento
del DC, asi como estrategias de desarrolio del programa,

En el apartado quince, SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR, se establece
que el Consejo Intermno de Posgrado vigllard el cumplimiento de los objetivos y
metas estipulados en el plan de estudios para asegurar su adecuado
funcionamiento y continuo mejoramiento.
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La Gltima medificacidn del programa del Posgrado en Ciencias fue aprobada por el
Consejo Universitarle en febrero de 2016 para incluir el cambio de adscripcion del
programa de la Facultad de Ciencias al |ICBA, asi como la flexibilizacion del
programa. Es importante sefalar que el 12 de diciembre de 2014, se aprobd en el
Consejo Universitario de la UAEM la transformacion de la Facultad de Clencias,
con la creacion de los Centros de Investigacion en Ciencias (CInC) y en Dinamica
Celular (CIDC) y del Institulo de Investigacion en Ciencias Bagicas § ﬂ;.l:ir_va-dix" -
(ICBA). Este nuevo Instituto esta formado por los dos nuevos Lenle

i
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de Investigaciones Quimicas (CIQ) y el Centro de Investigaciar r‘l'?:’TgEﬂ’ g
Ciencias Aplicadas (CIICAP). Este cambio tan importante obe a Uta medida

estratégica para que la UAEM pueda desarrollar sus actividades susk;
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acuerdo al Plan Institucional de Desarrollo 2012-2018 (PIDE), que establece coma
principales puntos estratégicos: impulsar la creacion de nuevos centrog y redes de
investigacion y consolidar los existentes; promover el desarrolio de proyectos de
investigacion y transferencia innovadores articulados a fos problemas del entorng;
promover el desarrolio de investigaciones innovadoras, interdisciplinarias ¥
transdisciplinarias, de caracter formativo, A partir de su creacion los programas del
Posgrado en Clencias pertenecen al [ICBA_ Anteriormente, se habia aprobado el
programa de! Posgrado en Ciencias por el Consejo Universitario en diciembre de
2013 con dos modalidades: Maestria y Doctorado con antecedente de Maestria. El
programa anterior, que en su dltima modificacidn habia sido aprobado en febrero
de 2013, contemplaba todavia el 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 Doctorade 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 determind que debian
separarse los programas en registros diferentes y evaluarse por separado. A ralz
de esta evaluacién en donde CONACYT nos recomienda que se separen los
programas, en &l Consejo Interno de Posgrado hemos determinado separar los
programas y presentar cada una de las modalidades de titulacién coma programas
independientes. Sin embargo, se debe resaltar que los programas de la Maestria y
el Doctorado en Ciencias estan integrados.

En la presente ‘modificacion curricular (2017) presentamas unicamente |a
radefinician de las LGAC del Doctorado en Ciencias, punto que nos fue observado
en la dliima evaluacién del CONACYT y la actualizacion de los datos que
describen la planta académica, la matricula, ingresos y egresos del programa,
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2. JUSTIFICACION

La nueva estructura del plan de estudios del Doctorade en Ciencias del lICBA,
retoma el trabajo producto de la reflexién y el andlisis del Conzejo Interno de
Posgrado que se llevd a cabo en diciembre de 2013, en febrero de 2016 y para la
presente modificacion curricular, en 2017, En cada caso participaron en el analisis
profesores de tiempo completo (PITC) de la entonces Facultad de Ciencias y del
Centro de Investigaciones Quimicas, asi como invesligadores de diferentes
institutos de la UNAM quienes participan de tiempo parcial en el Posgrado en
Ciencias, En particular, para los cambics que se presentan para esta modificacion
curricular, participaron PITC. estudiantes y personal de la administracion del
posgrado.

En la presente maodificacidn curricular se mantienen las distintas areas del
conocimiento en cada uno de los programas de posgrado, caracteristica gue inicio
desde marzo de 1998 al incorperarse las areas de Biofisica y Quimica al programa
de posgrado del drea de Fisica ya existente desde 1983, Posteriormente, en el
2006 el Consejo Interno de Posgrado aprobo la incorporacion de las areas de
Biologia Celular y Molecular, y Modelacion Computacional y Cémputo 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 aprobo la incorporacion
del drea de Matematicas. Actualmente (2017), el Doctorado en Ciencias consia de
cinco areas’ Biologia Celular y Molecular, Fisica, Matematicas, Modelacion
Computacional y Coémputo Cientifico y, Quimica. Para |a presente modificacién
curricutar se han redefinido las LGAC del Doctorado en Ciencias. Las nuevas
LGAC se listan a continuacion y se describen en la seccion 7.4. Disefio de
Materiales y Nanoguimica; Disefic Molecular y Quimica Médica; Quimica Analitica
e Instrumentacién; Sistemas Cuénticos y Quimica Computacional, Fisica
Estadistica y Sistemas Complejos; Computacion Avanzada e [nteligencia Artificial,
Estructura y funcion de macromoléculas, Dinamica Celular, Matematicas Puras;
Matematicas Aplicadas. La definicién de las nuevas diez LGAC del Posgrado en
Ciencias refleja de mejor manera el cardcter multidisciplinario del trabajo de
investigacion que se realiza en el ICBA. Estas nuevas lineas se conciben en
funcion de la interacclon real que se establece en el trabajo de investigacion de la
planta académica y busca fomentar el trabajo conjunto de investigadores que
participan en las distintas LGAC. Como consecuencia de esia interaccion, la
formacion de los estudiantes del Doctorado en Ciencias también adguiere un
caracter multidisciplinar,

El esquema novedoso que ha caraclenzado a los programas de Posgrado de la
entonces Facultad de Ciencias, ahora IICBA, 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 njvel EE_
ciencias, que estén compromatidos con el desarrollo cientifico Ben ico. par. !
contribuir a la generacion y aplicacion del conocimiento con INiRacic-€f diversos .-
saclores de la sociedad. La formacion de recursos humangsideralto. nivel| Be:s:

importante, particularmente hoy en dia cuando las emnumia'ﬁaw la
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globalizacion, y se reconoce la importancia del conocimiento cientifico como una
verdadera estrategia de crecimento y de seguridad nacional, Por esta razon, 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 solo en el Estado
de Morelos, sino también a nivel nacional e internacional, ya que vanos de los
doctores egresados de este programa se han incorporado a instituciones de
educacién superior y compafilas de varios estados del pais, ademas del
extranjero. La trascendencia del programa a nivel nacional e internacional tambien
es palente por el buen recibimiento gue tienen sus egresados para la realizacion
de estancias posdoctorales, y el interés creciente de candidatos del extranjero
para ingresar al Doctorado en Cienclas, llevando asi a la internacionalizacion de
esie programa,

De acuerdo con datos del Consejo de Ciencia y Tecnclogia (CONACYT), en
Morelos existen un aproximado de 1,982 investigadores, de los cuales, 999 estan
en el Sistema Macional de Investigadores, lo cual implica que proporcionalmente,
Marelos tiene 5 veces més investigadores nacionales por habitante que Jalisco y
Nuevo Ledn. asi como 9 veces mas que el Estado de México, Cuenta tambien con
un nimero importante de centros e institutos de investigacion en las diversas
areas de las cienciaz. Desde la década de los 80 algunos centros e institutos de
investigacién se instalaron en Morelos a través de convenios de colaboracion
entre la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM) y la Universidad
Macional Auténoma de México (UNAM), los cuales han conducido a la formacion
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 y la UAEM suscribieron un convenio de
colaboracion y apoyo académico-administrative en el cual la UNAM se
comprometié a brindar apoyo a la UAEM para la creacidn de la Facultad de
Ciencias. El desarrollo cientifico de la regidn continug en forma acelerada con el
crecimiento de los centros de investigacion en la UAEM, la UNAM y de ofras
instituciones establecidas en Morelos. Este desarrollo requirié 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 aprobd la creacion de la Facultad de Ciencias (FC) con la colaboracion
comprometida de un grupo de investigadores de la UNAM. La FC inicid sus
actividades académicas en el primer semestre del afio académico 1891-1992 con
la carrera de licenciatura en Fisica. Al siguiente afio amplio sus planes de estudio
& inicia la Licenciatura en Ciencias con la colaboracion de investigadores de varios
institutos de investigacion de la UNAM (Centro de Ciencias Genomicas, Instituto
de Ciencias Fisicas, Instituto de Investigaciones en Matemalticas Aplicadas y en
Sisternas, Instituto de Matematicas e Instituto de Biotecnologia), y de Profesores
Investigadores de tiempo completo de la FC recién contratados a traves de los
programas del CONACyT y el Programa de Mejoramienta del frof@eoradey
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iniciando casi de manera inmediata los cursos en el programa de doctorado, El
Doctorado en Ciencias se amplid 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 elaboracidén de un Manual de
Procedimientos acorde con sus particularidades y el Reglamento General de
Estudios de Posgrado de la UAEM, se evalud v aprobo la creacion de las areas de
Biologia Celular y Molecular, y Modelacion Computacional y Cémputo Cientifico.
En 2008 el H. Consejo Universitario aprobd cambios en el mapa curricular para
dar mayor flexibilidad al programa. Asimismo, en 2011 y en 2015 se hicieron
actualizaciones al Manual de Procedimientos. En 2013 se aprobé la incorporacian
del area de Matematicas.

La reestructuracién curricular del Doctorado en Ciencias (con antecedente de
Maeslria) en diciembre 2015 retoma el espiritu original que lo cred: ofrecer un
Fosgrado integrado de vanguardia. Un refiejo de esta intencién es el mapa
curncular 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 cardcter multidisciplinario. Con esta nueva estructura se
resuelven problemas de diferencia entre las dreas 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
2015, el cual ha sido estratégico en la regulacion de los aspectos particulares del
programa.

DIsrvimaig s Armsnsis DIz
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Cesde sus inicios (1983), el Doctorado en Ciencias ha contado con una planta
docente comprometida y reconocida de profesores de tiempo completo y parcial.
Un sello especial del Doctorado ha sido la participacion de investigadores de otras
instituciones en todas las actividades y dreas del programa, incluyendo la
direccion de tesis. La propuesta actual conserva este aspecto del programa v 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 Ill, lo que es un claro reconocimiento a nivel
nacional de las actividades cientificas que se desarrcllan.

Por todo lo anterior, estamos seguros que esta medificacion curricular contribuira a
la generacién y aplicacidon del conocimiento que requieren tanto las instancias
gubernamentales (nacional, estatal y local) como las privadas, y posicionara al
Institulo de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas de la UAEM de una
mejor manera para cumplir con su mision sustantiva institucional, que es a
formacion de nuevos investigadores en Ciencias, capaces de identificar dreas
relevantes del conocimiento y de generar resultados novedosos en su area de
eleccion, que sean importantes en el contexto nacional ‘e ifternakibnal
contempaoranes. o e R i
S
o T
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3. FUNDAMENTACION
3.1. Fundamentos de politica educativa

Esta propuesta tiene como marco de referencia las politicas federales expuestas
en los documentos para la planeacion estratégica de la educacion superior. El
Programa de Fortalecimiento de la Calidad en Instituciones Educativas
(PROFOCIE) y la Asoclacion Macional 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 objetives claros que les confieren una identidad
académica nacional e internacional

En ese sentido, el Doctorado en Ciencias (con antecedente de maestria) continda
el relo gque implica combinar la calidad con las innovaciones curmculares,
metodologicas 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 cbjetivos de los cualro
Pianes Maestros: 1) Asegurar la calidad de los programas educalivos, 2) Ampliar
la cobertura, 3) Vincular integralmente con el entorno y 4) Constituir una
organizacion modema y estrategica, asi como en sus Programas esfratégicos
respectivos. Lo anterior esta en perfecta armonia con los objetives fundamentales
del Doctorado en Ciencias, es decir:

a. Ofrecer a los estudiantes una formacion de calidad para realizar
investigacién cientifica original, basica o aplicada, asl como de transferencia
tecnologica.

b. Formar profesionales de alto nivel para su incorporacion en el seclor
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 mullidisciplinario.

d. Establecer a la UAEM como una institucidn impulsora del desarrollo
cientifico y tecnologico de la entidad y del pais.

Por olro lado, este documento considera lo establecido en el documento
Lineamientos de diseflo y reestructuracidn curmcular de la UAEM, donde se
regulan los cambios en los planes de estudio. Estos planes y sus objetivos se
abordan ampliamente en los puntos siguientes.

Para la reestructuracion del plan de estudios que se aprobd en diciembre de 2013
se realizd un analisis detallado de los planes de cada una de las areas aprobadas
por el Consejo Interno de Posgrade. La intencion de este analisis fue detectar las
deficiencias y problemas del plan de estudios y discutir npr: ne arafasolver los
problemas, tanto pedagogicos como académicos o a detectados. Se
consideraron también recomendaciones y observaci ':"Wﬁﬁﬁﬂ{ istintas

instancias externas tales como los Comités Interinsti ; ) 'EEirafua:mﬁn
de la Educacion Superior (CIEES) v el CONACYT en avalu_ : realizadas a
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otros programas de la UAEM. La modificacién curricular actual considera muchos
de los mismos aspectos y representa por lo tanto un avance adicional al que se
alcanzé en 2013 y 2016 en cada uno de estos ellos.

LINFVERSIRAT ALTHHOONA DIL
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El resultado de la modificacién curricular 2017 del plan de estudios para el
Doctorado en Ciencias (con anlecedente de maestria) conserva la idea
fundamental de la UAEM, que es la de promover la ciencla Interdisciplinaria y
multidisciplinaria, para fortalecer la formacion cientifica de alto nivel tomando en

cuenta el perfil académico y las habilidades e intereses individuales de cada
estudiante.

3.2. Fundamentos del contexto socicecondomico y cultural

En la actualidad, Meéxico forma parte de la globalizacidn econdémica que
expenmenta el mercado internacional. Esta situacion promueve una mayor
competencia en la industria y entre los paises, lo que ha propiciado cambios en los
procedimienios de produccion, la relocalizacion geografica de los procesos
productivos vy el surgimiento de nuevas industrias competitivas con alcance
intermacional.

La tecnologia sustentada en el conocimiento cientifico, evoluciona y se redefine
cada vez mas rapidamente y, en este escenario, desempeifia 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
allernativas 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
cantaminacion del ambiente.

La clencia 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
aplicacion en la agricultura, la salud, el medio ambiente y la industria, mismas que
tendran importantes repercusiones en la economia mundial. También es necesario
farmar cuadros competitivos en dreas 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 Eslados Unidos actualmente
invierten 3 billones de délares anualmente en desarrollo e investigacion ligada a ia
nanotecnologia, que equivale a un tercio de la inversion a nivel mundial. Por ser la
nanotecnologia una actividad altamente multidisciplinaria es necesario contar con
profesionistas con conocimientos en Matematicas, Fisica, Quimica, Ciencias
Computacionales y de Materiales, Bioguimica y Biologia Molecular, entre otras
dreas. Las aplicaciones comerciales de los materiales nancestructurados van
desde productos gue tienen gque ver con medicamentos, nanotransmisores Y
celdas solares, hasta el deporte, los cosméticos y las prendas de vestir.

En el area de salud, el Doctorado en Ciencias i imgiactp Sotioecondmico
directo en el Estado de Morelos y en & rt-:: degg,l,.#a“ JHue varios
investigadores que participan en el Programa tiar:_ﬁga ‘hospitales
{(por ejemplo, el Sanatorio Espanol en la Ciudad ) ugp:tal ‘General en
Cuernavaca y el Hospital del Nifio y del Adolescente Mur_
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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 actualizacion para el personal del hospital, y el planteamiento
de proyectos conjuntos para estudiar las bases genéticas de enfermedades tales
como la obesidad, y la generacion de material para terapia celular, asi como de
enfermedades infeccinsas, El conocimiento tradicional del peder curativo de la
flora endémica del Estado de Morelos se aprovecha por los grupos que trabajan
en el aislamiento y caracterizacion de los productos naturales derivados de estas
plantas, para su aplicacion en problemas de salud tales como hipertensién,
diabetes y fertilidad. En cuanto a la prevencidn 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, gue afectan a la
poblacion infantil del Estado. Asi, las enfermedades causadas por patbgenos,
serio problema de salud en el Estado, ya sean virales, bacterianos, prolozoanos o
helmintos, son todos sujetos de estudio por investigadores asociados al Posgrado
en Ciencias.

LrvE R Iy AT GiL
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3.3. Avances y tendencias en el desarrollo de Ia disciplina o disciplinas que
participan en la configuracion del Doctorado

Durante la dltima 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
soclal y econdmico 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 intemacionales cada vez mas globalizados. Esto aplica particularmente
en el sector de desarrollo de productos de allo valor agregado.

Algunos de los avances y tendencias mas significativos de |a ciencia en los ultimos
afios son los siguiantas:

1. Un aumento del numero de estructuras tridimensionales de macromoléculas
biologicas de gran tamafio y complejdad. 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
bicenergética clasica. El éxito se debe a la sistematizacion de condiciones
de cristalizacion, el acceso a fuentes intensas de rayos-X (provenientes de
sincrotrones), v mejoras en las técnicas de cristalografia de rayos-X. La
resonancia magnética nuclear también ha contribuido a este esfuerzo,
proporcionando ademds informacion dinamica sobre las macromoleculas.
Los datos de resolucidn atomica se usan, entre oltras cosas, para la
interpretacion fina de estructuras a baja resolucién, oblenidos por
crioelectromicroscopia, La importancia de estos desarrollos s reﬂela en el
hecho gue se han formado consorcios :n&_ﬂ‘ian&nilﬁ ) funr:mn es
determinar la estructura de proteinas que ¢ la base
de datos Protein Data Bank (PDB).
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2. En cuanto a espectroscopia, las tecnicas que ullizan fluorescencia, tanto
independientes como dependientes del tiempo, han sido centrales para
estudiar la distribucion de moleéculas en células vivas (gracias a la coleccion
creciente de fluordforos y a las técnicas que requieren la coincidencia
espacial y tempaoral de 2 y 3 fotones, y la técnica de reflexidn total interna),
y para estudiar la dinamica de moléculas aisladas, Junte con la microscopia
de fuerza atdmica y ofras microscopias de campo cercano, se tiene una
resolucion espacial del orden de nandémetro, temporal de femtosegundo y
una resolucion de fuerza de piconewton. La Resonancia Magnética Muclear
(RMN} ha permitidoc a los guimicos conocer con mayor exaclitud la
estructura de moléculas obtenidas a partir de productos naturales o
mediante la sintesis organica, inorganica, organometalica o de sistemas
biologicos, asi como la de macromoléculas, peptidos v proteinas, v hoy en
dia también es una herramienta Gtil en medicina. La espectrometria de
masas tambien &s de gran apoyo en las areas de quimica para |a
elucidacion estructural de moleculas relativamente sencillas o complgjas
como las proteinas.

LISIVERSIIIALF ATTURONA DEL
Espapd DE MOR Lo

El desarrollc de nuevos y mejores catalizadores en fase heterogenea vy
homogénea ha sido y seguira siendo fundamental para preparar productos
con potencial farmacologico y productos que la sociedad contemporanea
demanda a menores costos v 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 reaccion gque
sustituyan, por ej@mplo, los disclventes organicos por agua, y la generacion
de subproductos no agresivos a los seres vivos.

3. Estos avances se conjuntan con &l aumento en la capacidad de computo,
que permite el modelado molecular cada vez con mayor detalle y apego a
las condiciones experimentales. Actualmenle se liene acceso a los liempos
de plegamiento de proteinas pequefas, vy a la simulacion de sistemas tan
grandes como nucleosomas y ribosomas (millones de atomos). Muchos
problemas de mecanica estadistica gue requieren de la enumeracion
exhaustiva para ser resueltos, ya son tratables. Esto tiene aplicaciones en
la determinacion 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 |05 recursos crecientes
de computo a nivel mundial.

4. En las ultimas dos décadas se ha logrado |la secuenciacion completa de los
genomas de un nimero crecienle de organismos modele, y del humano.
Esto ha traido consigo el desarollo de algoritmos para la anotacion
automatica de genomas y para |la prediccién del plegamiento de los
productos de todos los genes Encnnlradns.iﬁﬁenﬁa; Hi‘binii'ifdrmétim se ha
fusionado con los sistemas complejos, ifidad de modelar
redes de macromoléculas que participafi.&n:fegulacién ‘de: la expresidn
genética, redes metabdlicas v de sefalizacion. stagba tenido un impacto
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importante en el desarrollo de nuevas técnicas de diagnéstico y en la
industria farmacéutica, tanto en la identificacion de nuevos blancos
lerapeuticos como en la evaluacion de la toxicidad de nuevos farmacos,

UravERFIDALD ALTOMIBA [H
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3. Los avances en ciencia de materiales y biolagia han sido vertiginosos, pero
la nanotecnologia ha sido la mas significativa en la Ultima década, La
nanctecnologia mas que una nueva area de la ciencia es una actividad que
aglutina varias especialidades cientificas para resolver problemas que
tienen 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 bioldgicas de los
materiales difieren de manera notable en sus aspectos fundamentales y en
sus propiedades fisicas y quimicas de los atomos y moléculas individuales
o0 de los materiales vistos en su totalidad. Ya no hay lugar a dudas al decir
que la nanotecnologia cambiara de manera radical la economia, calidad de
vida, segundad nacienal y educacion de las sociedades Las dreas que
eslan generando las ganancias mas grandes a nivel industrial son:
pulimento quimico-mecanico, cintas de grabado magnéticas, bloqueadores
solares, sopories catalilicos automaotives, bioetiquetado, recubrimientos
electroconductivos, fibras dpticas y nuevos medicamentos.

En este contexto, nuestro colectivo ha trabajado y se propone continuar trabajando
en la actualizacion de manera expedita y permanente en los temarios de las
asignaturas gue oferta el Doctorado en Cienclas, asi como de otros aspectos del
programa.

3.4 Mercado de trabajo

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

1. Disponer de una politica de Estado en ciencia y tecnologia.
4. Incrementar la capacidad cientifica y tecnologica del pals.
3. Elevar la competitividad y la innovacién de las empresas.

Para los puntos 2 y 3 se reconoce que es fundamental contar con los cuadros
cientificos y tecnolégicos adecuados en numero y con posgrado para alcanzar
estos objetivos. En este sentido una esiralegia fue aumentar el numero de
investigadores en el Sistema Macional de Investigadores (SNI) de poco mas de
9000 miembros a 25000 hacia el 2006, Se han hecho avances, pero la necesidad
imperiosa de formar un mayor nimero de recursos humanos con nivel de
posgrado persiste. Asi, es claro que el rezago sigue siendo grande, razén por la
cual un programa como el Posgrade en Ciencias fundamental para formar y
suplir los profesionales que se necesitan en el pais jjm atdr-los grandes retos
que hay que superar. o )
;ﬁ&%ﬁﬁ; ol (et
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Los egresados encontraran aceptacion tanto en el sector ad ucativo, especialmente
en universidades, como en el sector salud y en el sector industrial.

3.5. Datos de oferta y demanda educativa

El Doctorado en Ciencias ha graduado hasta la fecha a 150 estudiantes y tiene
Inscritos a 91. Cabe mencionar que hemos recibido estudiantes de universidades
nacionales tales come la UAEM, Universidad Veracruzana, Universidad Autonoma
de Chiapas, Universidad Michoacana de San NMicolds de Hidalgo, Universidad
Autonoma de Tabasco, Universidad Autdnoma de Tlaxcala, Universidad Auténoma
de Guadalajara, enlre otras, y de otros palses como India, Colombia y Cuba.

En los dltimos afios, entre 2010 y 2017, los nimeros de estudiantes que han
ingresado y los que han obtenido el doctorado han aumentade 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 Ciencias es (nico en el
Estado y representa una verdadera fortaleza para la UAEM y esta entidad.

(Figura 1)

INGRESOS DE ESTUDIANTES DOCTORADO

010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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ESTUDIANTES GRADUADOS DOCTORADO

2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017
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3.6. Analisis comparativo con otros planes de estudio
Comparecion con ofros programas a nivel nacional e infemacional

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
que 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, Modelacion Computacional y
Compute Cientifico, y Cuimica. En instituciones como la UNAM, el area de
Quimica por ejemplo, se encuentra en un Posgrado que opera de manera
independiente del Posgrado en Clencias Fisicas, Ciencias Biomedicas, Ciencias
Biologicas y Ciencias Bioquimicas. Esta separacion es todavia mas patente en
instituciones como el CINVESTAV 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, etc.
Es de resaltar que para el drea de Modelacidn Computacional y Cémputo
Cientifico no existe hasta donde sabemos una opcién semejante a nivel nacional,
y a nivel internacional existen pocos programas equiparables.

El esgquema que aqui se propone permite una verdadera oplimizacion
administrativa v académica del programa sin disminuir su calidad, y tiene como
caracteristicas principales las siguientes:

a) La flexibilidad del mapa curricular, el cual e lsegad q_.pawrmitir que el
estudiante tenga una formacién individ r.fa . un_minimo  de
restricciones por calendarizacion de activi
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en el desarrollo de su proyecto de investigacidn y pueda obtener el grado
antes del tiempo maximo establecido para el programa.

b) La formacién 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 1a Comisién
Academica 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 Cienciaz a este programa de
doctorado de manera expedita. Si el jurade del examen de Maestria
encuentra gue existen perspectivas para el desarrollo del proyecto de

doctorado, entonces simultaneamente se podran acreditar el grado de
Maestria y el axamen de candidatura de doclorado.

2) La posibilidad de obtencion del grado en un tiempo menor al maximo
eslablecido en el Plan de Estudios, si el avance de créditos y el desarrolio
de la tesis es extraordinario, sin descuidar la calidad de la investigacion (Ver
Manual de Procedimienlos).

3.7. Evaluacion del programa educativo a reestructurar
Evaluacion inferna y logros alcanzados

La evaluacion interna del Doctorado en Ciencias vigente ha sido una de [as
primeras fareas planteadas en el seno del Consejo Interno de Posgrado, que se
conformo para regular ¥y darle un seguimiento cuidadoso a la trayectora de los
estudiantes y a las areas del programa, entre otros asuntos relacionados a los
programas de Posgrado del IICBA. La conformacion y atributos de este Consejo
estan regidos 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 continuacidn 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
eslablecidos en el programa

FPunto (b). En el Plan de Estudios 2013 se avanzd significativamente en la
flexibilizacion de aspectos relacionados con los cursos, yra que se eliminaron los
obligatorios y aumentd considerablemente el nime ﬂ%a sgfadas ex
profeso para los infereses académicos de cada estu nta rae :turaclf.'m
de 2016 se llega aun mas lejos al permilir quﬁu mw m tEngan
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restriccion en sus avances por periodo y puedan obtener el grado sin tener que
cubnr el nimero maximo de semestres del programa.

Evaluacion Externa y Medidas Adopfadas de Mejora para los Programas dal
FPosgrado en Ciencias del ICBA.

El Posgrado en Ciencias fue evaluado en 1997 por el Comité de Ciencias
Naturales y Exactas de los CIES. La evaluacion giobal del programa arrojo la
recomendacion de crear un plan estratégico que promoviera el desarrolio 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 gue se sefialen los aspectos disciplinarios, profesionales y el sello
caracteristico que desean darles; al mismo fiempo se deberian de:

1. Definir y sistematizar la informacién significativa para la evaluacion de la
trayectoria escolar (demanda, ingreso, desercién, reprobacion, egreso y
obtencién de grado), y seguimiento de egresados.

2 Conservar la adscripcion de los profesores de estos posgrados a la
Facultad de Ciencias.

3. Cantratar un mayor numero de profesores de tiempo completo.

4. Definir con mayor precision las lineas prioritarias de investigacién
asociadas al posgrado.

4. Fortalecer el vinculo docencia-investigacion,

5. Conservar la infraestructura suficiente an la Facultad de Ciencias (ahora
IICBA) y otras Unidades Académicas gue participan en el posgrado para
un buen desempefio del posgrado.

Todas estas recomendaciones se han atendido con las revisiones de los planes de
esludic de la maeslria y el doctorado en Cuimica en 1998 y 1999,
respectivamente; la revisién del plan de estudios de Biofisica en 2000: y la revision
del plan de estudios del Posgrado en Ciencias en 2006, 2013 y 2016. Ademas |a
contratacion de varips profesores de tiempo completo (PTCs) ha permitido
consolidar la planta docente de los Centros de Investigacion que constituyen hoy
el lICBA, En la actualidad estos Centros cuentan con mas de setenta Profesores
Investigadores con el grado de doctor y la mayoria con reconocimiento del SNI
Fara el mes de agosto de 2017, de los 63 PTCs que participan activamente en el
Coctorado en Ciencias dirigiendo tesis, formando parte de comités Tutorlales e
impartiendo clases; 8 de ellos se encuentran en el nivel 11l del SNI y 11 en el nivel
Il, 31 en el nivel |. En cuanto a los 80 profescres de tiempo parcial (PTP's)
principalmente de la UNAM, alrededor de mfl!lﬁtlﬂ:jE sekkenr:iienlrau#n el nivel I

del SNI, dieciocho en el nivel || y veintidos en el
o -.,_.._“':-En- "r".ﬂ--i.d ot 4

Los Centros han avanzado &n Ila EDﬂEDlid% £ xsu ’itﬁw:mra
investigacion y aclualmente ocupan tres edifi cios con hﬂ' ms de | investigacion
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operando con los muebles de laboratorio y con la infraestructura apropiada para
investigacion, ademas de laboratorios para docencia en Fisica, Cuimica vy
Bioguimica, salones de clases, auditorio y oficinas administrativas. En este tenor,
la infraestructura analitica combinada del CInC, el CIDC y el CIQ, el cual alberga
el Laboratorio Macional para el estudio de macromoléculas, los posiciona de
manera ventajosa y compelitiva para formar posgraduados de alto nivel.
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El programa de Posgrado en Ciencias ha sido también evaluado por comisiones
del Programa de Fortalecimienta Nacional (PFN) del CONACYT, las cuales han
emitido las siguientes cbservacionas mas importantas:

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

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

¢. Incorporar al Posgrado en Ciencias a los profesores con perfil PROMEF gue
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 generacion de conocimiento

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

Con respecto al punto (&), la matricula de estudiantes crecio de manera notable,
gracias en buena medida a los recursos para promocion que se han obtenido de
PIFOP y PIF1 y, a la incorporacion de los programas del Posgrado en Ciencias al
PNPC del CONACyT. En agosto de 2017, el DC tiene inscritos a 81 estudiantas.
La incorporacion del Posgrado en Ciencias al PNPC en 2008 impulso
significativamente la matricula y al desarrollo general del programa, aungue este
es un aspecto importante en el que debemos continuar trabajando. Otro punio
importante en la ditima evaluacién es gue debemos mantener o mejorar la
eficiencia terminal. Para mejorar este punto, la flexibilidad curricular que se planteo
en 2016 puede ser determinante.
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En la evaluaclén de pares académicos dal COMNACYT realizada en el afio 2013,

unicamente se mencionan las siguientes observaciones que corresponden a tres
SECCiones:
Seccion Criteric | Comentarios Atencion
Estructura del | El mapa | No se presentan | El Dectatade en Ciencias con aniecedente de
programa cumnicular ¥ los | contanidos maesiria consla exclusvamente de wn g de
Plan de estudios | contenidos por | tematicos pof | investigacion, pof Io que no incluye cursos ¥ no
ssignalura son | asignatura easten contentdos 1emdlicos para 135 actividades de
adecuadog investgacion gue desarmolla duranie el progrema. El
pare  alcartar seguimienta de |as pclividades del estudiants esta a
lca  atibutes cargo de un comité tuloral que supervisa las
ded perfil de eftividadas, el desempeno ¢ & avance del estudiante
Bgneso’ desda el moments de s ingreso v hasla la
acraditacidn ¢e su besis para obbenar el Qrada
Infrasstructura | ;La Segln el reporte | Con base en la enantacidn en invesbigacian del plan
¥ servicios infragstructura | no bodos  os | de estudios &5 necesario Bl uso de laberatorios ¥
Tecnologizs de | de izs | estudiantes tienen | offos espacios en los gue el estudiante resliza sy
infesmiacien ¥ | tecnologies de | accese A una trsbajo de imvastigacisn y adguiere habilidades en les
CHTIUNICacon informacian ¥ | computadara dislintas areas de investigacdn Los laboratorios
comunicaciin | personal cueeran con heramientas ¥ sistenas suficentes
o para satisfacer la cemanda estudianbl En todes los
adecuadas B cas0s existen las computadoras g son ulilizadss
lag para e firabajo de lnwvestigacion del estudiante
necasidades Adicongimente, los estudiantes tlenen acceso a
de - desarrollc sarvicis de internet ¥ a 40 compuiadoras ¥ tabletas
del  programs elecironicas, La bdolotess central tene capacided
de posgrade? para albergar & 600 usuarios, ademés de sontar son
ufi auditorio para 140 personas, un aceno oe mas de
35 mil epemplares sicos de librog de las dreas de
Ciencias  Malurales, Ciencias Sociales, Chencias
Exnctas @ Ingenteria y Adminisiratives. Loa Cemros
da investigecidn del ICBA cusntan con faboratonos
da investigacion ¥ espacics de chmpute én los que
. desarrollan las actividades de investigacien y
esludio, ¥ permien al esiudiante obtaner expenancia
en & mane oo los eguipos ¥ aplicacion de iss
bégnicas analfices. ledrices o experimentales,
necesarias para su formeasidn
Cooperacidn ¢ Exigig Segun la El DG cuenta con financiamienio por pare dal
oon otras evidencia da inforrmasion Frograma del Fortslecimients de  la Calidad
actores de la que &l proporcionada los | Educativa (PFCE), Recusos de Ingresos Propios dai
socledad programa TECUrR0S Posgrado en Ciencias, y una partida do Gasto
Financiaméania cuenta con inabilucionales son | cormiente del IGEA,
MECUrss limitados,
institucionaies
para au
operacian?
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4, PRINCIPALES CARACTERISTICAS

La medalidad en la que se cursa el Doclorado es de forma presencial, La defensa
de tesis es obligatoria. El Doctorado se cursa en un méximo de & semestres y
consta de 1 eje formativo descrito en las sigulentes secclones.

El plan de estudios permite 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.

5. OBJETIVOS CURRICULARES
5.1 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, propener soluciones a problemas
del area y generar propuestas novedosas en beneficio de la sociedad,

5.2 Objetivos Especificos
Formar Doctores en Ciencias capaces de:

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

b. Convertirse en docentes con un dominic amplic de conocimientos y
habilidades propios de cualquiera de las dreas donde se han formado.

c. Tener un buen desempefio en las aclividades de investigacién basica o
aplicada en las que trabaje, basado en su formacion de allo nivel,

d. Convertirse en lideres en investigacion,
5.3 Metas

1. Formar recursos humaneos con nivel de doclorado, con habilidades para
contribuir al desarrollo de la investigacidn cientifica basica, la generacion vy
aplicacion de conocimiento,

2. Generar, aplicar y difundir el conocimiento adquirido a nivel nacional e
internacional en actividades académicas que coniribuyan a la solucién de

problemas especificos de la ciencia y tecnologia relacionadas con los perfiles del
DC.

3 Mantener e incrementar la movilidad estudianti con ofros centros de
invesligacion de instituciones de educacion superior nacionales e internacionales.

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