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1. PRESENTACION

En este documento se presenta la modificacién curricular del Plan de Estudios
2017 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. 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 actualizaciéon de sus programas de estudio.

En el primer apartado se hace la PRESENTACION de la modificacién 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 modificacion
curricular, en la gue se presentan, una descripcion breve de la vinculacion de la
propuesta con las politicas educativas, el plan institucional y aspecics
sociceconémicos; el origen y desarrollo historico de la disciplina. Asi 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 comparacién 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 quinto apartado se presentan los OBJETIVOS Y METAS del DC, tomando
en cuenta los planes de desarrollo nacional e institucional, para formar recursos
humanos gue 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 seis se descrice 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 gue desarrollan durante sus estudios de
maestria y el perfil de egreso.

En el apartade siete, ESTRUCTURA ORGANIZATIVA, se describen las
caracteristicas principales y el caracter multidisciplinario del programa. En este
apartado se describen las etapas y eje formativo del DC, asi como las nuevas
lineas de generacion y apllcacubn del conocimiento que se desarrollan. El DC
consta exclusivamente de un eje de investigacién basado en un sistema de
créditos y no semestral, fomentando la flexibilidad y atencion individualizada del
estudiante. Se describen ademas el sistema de asignacion de creditos y el sistema
de tutorias que acompafia los avances y la formacion del estudiante a lo largo del
doctorado. L. f’!a E‘_“ ﬁé g

En el apartado ocho, MAPA CURRICULAR, se presentan en fq@ff‘ e fa
de investigacién y cada una de sus etapas con los créditos ¢ HERSA0T
como un ejemplo de la trayectoria de un estudiante y se incluye un aps
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que se enfatiza la flexibilidad curricular como uno de los aspectos esenciales del
plan de estudios.

En el apartado nueve, MEDIACION FORMATIVA, se describe como el sistema de
ensefianza esta basado en la conjuncion 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 mecanismos de
evaluacion 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 investigacién; y la presentacién del examen de grado.

En el apartado once, UNIDADES DE APRENDIZAJE, se presenta la trayectoria
curricular y se menciona que el programa educativo se caracteriza por funcionar
con un sistema basado en tutorias individualizadas en el que un comité tutorial da
seguimiento a la formacién del estudiante a lo largo de sus estudios de doctorado,
fomentando la construccién de conocimientos y que el estudiante logre
mantenerse a la vanguardia de los avances cientificos y tecnologicos 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 las requisitos de permanencia y €greso.

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

El apartado catorce, CONDICIONES PARA LA GESTION Y OPERACION, se
describen los recursos humanos, materiales y fisicos necesarios con los gue
cuentan los Centros de investigacion y €l [ICBA para el adecuado funcionamiento
del DC, asi como estrategias de desarrollo del programa.

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

La altima modificacion del programa del Posgrado en Ciencias fue aprobada por el
Consejo Universitario en febrero de 2016 para incluir el cambio de adscripcion del
programa de la Facultad de Ciencias al IICBA, asi como la flexibilizaciéon del
programa. Es importante sefialar que el 12 de diciembre de 2014, se aprobo en el
Consejo Universitario de la UAEM la transformacion de la Facultad de Ciencias,
con la creacién de los Centros de Investigacion en Ciencias (CInC) y en Dinamica,
Celular (CIDC) y del Instituto de Investigacién en Ciencias Bagipasfﬁ_ﬁﬁljgadé i
(IICBA). Esle nuevo Instituto esta formado por los dos nuevos Cent rg%\%% 3
Bl =

de Investigaciones Quimicas (CIQ) y el Centro de Inves!igac@z’m L{ ]
Ciencias Aplicadas (CIICAP). Este cambio tan importante obedeei&a 1 lzlja _
estratégica para que la UAEM pueda desarrollar sus actividades susf' iV
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acuerdo al Plan Institucional de Desarrollo 2012-2018 (PIDE), que establece como
orincipales puntos estratégicos: impulsar la creacion de nuevos centros y redes de
investigacion y consolidar los existentes; promover el desarrollo de proyectos de
investigacion y transferencia innovadores articulados a los proeblemas del entorno;
promover el desarrollo de investigaciones innovadoras, interdisciplinarias y
transdisciplinarias, de caracter formative. A partir de su creacion los programas del
Posgrado en Ciencias pertenecen al ICBA. Anteriormente, se habia aprobado el
programa del 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 Ultima modificacion habia sido aprobado en febrero
de 2013, contemplaba todavia el Doctorado Directo; sin empargo, 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 gue otorgt el grado de Programa Consolidado
en sus dos modalidades: Maestria y Doctorado con antecedente de Maestria. La
modalidad de Doctorado Directa 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 evaluacidn en donde CONACyYT 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 titulacion como programas
independientes. Sin embargo, se debe resaltar que los programas de la Maestria ¥
el Doctorado en Ciencias estan integrados.

En la presente ‘modificacion curricular (2017) presentamos (nicamente |a
redefinicion de las LGAC del Doctorado en Ciencias, punto que nos fue observado
en la Gltima 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 Doctorado en Ciencias del IICBA,
retoma el trabajo producto de la reflexion y el analisis del Consejo Interno de
Posgrado que se llevé 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 tigmpo completo (PITC) 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 particular, para los cambios que se presentan para esta modificacion
curricular, participaron PITC, estudiantes y personal de la administracion del
posgrado.

En la presente modificacion curricular se mantienen las distintas areas del
conocimiento en cada uno de los programas de posgrado, caracleristica que inicio
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 Modelacién Computacional y Gémputo Cicntifico.
En 2011, y preducto 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 area de Matematicas. Actualmente (2017), el Doctorado en Ciencias consta de
cinco areas. Biologia Celular y Molecular, Fisica, Matematicas, Modelacién
Computacional y Cémputo Cientifico y, Quimica. Para la presente modificacion
curricular 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 Nanoquimica; Disefio Molecular y Quimica Medica; Quimica Analitica
e Instrumentacion; Sistemas Cuanticos y Quimica Computacional; Fisica
Estadistica y Sistemas Complejos; Computacion Avanzada e Inteligencia Avrtificial;
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 caracter multidisciplinario del trabajo de
investigacion que se realiza en el IICBA. Estas nuevas lineas se conciben en
funcion de la interaccion real que se establece en ¢l trabajo de investigacion de la
planta académica y busca fomentar el trabajo conjunto de investigadores que
participan en las distintas LGAC. Come consecuencia de esta interaccion, la
formacion de los estudiantes del Doctorado en Cienclas también adquiere un
caracter multidisciplinar.

El esquema novedoso que ha caracterizado a los programas de Posgrado de la
entonces Facultad de Ciencias, ahora [ICBA, junto con la formulacion del Manual
de Procedimientos y bajo la directiz de mantener un acuerdo con los
planteamientos de la politica educativa nacional y acerde al Plan Institucional de la
UAEM, propone la formacion de profesionales e investigadores de alto t:%‘el en
ciencias, que estén comprometidos con el desarrollo cientifico y.tecnotogice.pard ! -
contribuir a la generacién y aplicacion del conocimiento con inp: cto: e diversos x
sectores de la sociedad. La formacion de recursos humanqﬂ—gﬁ%{iﬁ;m}\ﬁl el Bsasil
importante, particularmente hoy en dia cuando las economias tienden 2
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globalizacion, y se reconoce la imporlancia del conocimiento cientifico como una
verdadera estrategia de crecimiento 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
seclor educativo, de la salud e industrial de manera directa no sélo en el Estado
de Morelas, sino también a nivel nacional e internacional, ya que varios de los
doctores egresados de este programa se han incorporado a instituciones de
educaclén superior y compaiiias de varios estados del pals, ademas del
extranjero. La trascendencia del programa a nivel nacional e internacional tambiéen
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 Ciencias, llevando asi a la internacionalizacion de
este programa.

De acuerdo con datos del Consejo 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,
Mocrelos 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 convenics de colaboracion
entre la Universidad Autdnoma del Estado de Merelos (UAEM) y la Universidad
Nacicnal Auténoma de México (UNAM), los cuales han conducido a la formacion
de numerosos grupos de investigacién en el campus de la UAEM. Lo anterior ha
generado un ambiente propicio para la formacion de recursos humanos de alta
calidad. En septiembre de 1990 la UNAM y la UAEM suscribieron un convenio de
colaboracién y apoyo académico-administrativo en el cual la UNAM se
comprometié a brindar apoyo a la UAEM para la creacién de la Facultad de
Ciencias. El desarrollo cientifico de la regién 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 requirié por un lado de un
gran nimero de recursos humanos en ciencias y por otro permitié la formacién de
nueves centros en la misma regiéon. 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 inicio sus
actividades académicas en el primer semestre del afic académico 1991-1992 con
la carrera de licenciatura en Fisica. Al siguiente afio amplié sus planes de estudio
e inicio 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 Matematicas Aplicadas y en
Sistemas, Instituto de Matematicas e Institulo de Biotecnologia), y de Profesores
Investigaderes de tiempo completo de la FC recién contratados a traves de los
programas del CONACyT y el Programa de Mejoramienta del fProf@sorafipf
(PROMEP). Contribuyendo al desarrolio de la FC, en julio de 1 giéel_rl;! onsejo. .-
Universitario aprobo la creacion de la Maestria y el Doctorado Q&E@?T@%ﬁ 1
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iniciando casi de manera inmediata los cursos en el programa de doctorade. El
Doctorado en Ciencias se amplio a partir dc 1996 con la incorporacion de las
areas de Biofisica y Quimnica. Con la integracion del Consejo Interno de Posgrado
para este programa a principios de 2005, y la elaboracion 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 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 aprobd la incorporacion
del area de Matematicas.

La reestructuracion curricular del Doctorade en Ciencias (con antecedente de
Maestria) en diciembre 2015 retoma el espiritu original que lo creo: ofrecer un
Posgrado integrado de vanguardia. Un reflejo de esta intencion 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
2015, el cual ha sido estratégico en la regulacién de los aspectos particulares del
programa.

Desde sus inicios (1993), el Doctorado en Clencias ha contado con una planta
docente comprometida y reconocida de profesores de tiempo completo y parcial.
Un sello especial del Doctorado ha sido la participacidn de investigadores de otras
instituciones en todas las actividades y areas del programa, incluyendo la
direccion 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 dentre de la
institucion. La mayoria de los Profesores Investigadores que dirigen tesis
pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI), y un numero significativo
de ellos estd en los niveles [l y lll, lo que es un claro reconocimiento a nivel
nacional de las actividades cientificas que se desarrollan.

Por todo lo anterior, estamos seguros que esta modificacion curricular contribuira a
la generacion y aplicacién 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
eleccion, gue sean importantes en el contexto naciohal fe  ifternakibnal
contemporaneo. e R
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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 planeacién estratégica de la educacian superior: El

Programa de Fortalecimiento de la Calidad en Instituciones Educativas
(PROFOCIE) y la Asociacion 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.

En ese sentido, el Doctorade 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
organizacion moderna y estratégica, asi coma en sus Programas estratégicos
respectivos. Lo anterior esta en perfecta armonia con |os objetivos fundamentales
del Doctorado en Ciencias, es decir:

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

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

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

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

Por otro lado, este documento considera lo establecido en el documento
Lineamientos de disefio y reestructuracion curricular 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 |a reestructuracién 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 Posgrado. La intencién de este analisis fue detectar las
deficiencias y problemas del plan de estudios y discuidop arajgsolver los
problemas, tanto pedagogicos como academicos o adini th _defeciadns Se
consideraron también recomendaciones y observacigfies@s "AS dé distintas
instancias externas tales como los Comités Interinstifi af ald" TE‘f”Iuacion
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otros programas de la UAEM. La modificacion curricular actual considera muchos

de los mismos aspectos y representa por lo tanto un avance adicional al que se
alcanzo6 en 2013 y 2016 en cada uno de eslos ellos.

Cl resultado de la modificacion curricular 2017 del plan de estudios para el
Doctorado en Ciencias (con antecedente de maesiria) conserva la idea
fundamental de la UAEM, que es la de promover la ciencia interdisciplinaria y
multidisciplinaria, para fortalecer la formacion cientifica de alto nivel tomando en

cuenta el perfil académicoc y las habilidades e intereses individuales de cadz
estudiante.

3.2. Fundamentos dcl contexto socioeconémico y cultural

En la actualidad, México forma parte de la globalizacion economica que
cxperimenta el mercado internacional. Esta situacion promueve una mayor
competencia en la industria y entre los paises, lo que ha propiciade 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, desempefia 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 produccién 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 biclégicas, 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
formar cuadros competitivos en areas como la ciencia de materiales y Ia
nanctecnologia, las cuales estan ligadas a las areas de la Fisica y la Quimica
principalmente. En este contexto paises como Estados Unidos actualmente
invierten 3 billones de délares anualmente en desarrollo e investigacion ligada a la
nanotecnclogia, que equivale a un tercio de la inversion a nivel mundial. Por ser la
nanotecnologia una actividad altamente multidisciplinaria ¢s necesario contar con
profesionistas con conocimientos en Matematicas, Fisica, Quimica, Ciencias
Computacionales y de Materiales, Bioguimica 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 cosmeticos y las prendas de vestir.

En el rea de salud, el Doctorado en Ciencias tigne um impacte Sotioeconomico
directo en el Estado de Morelos y en el _r‘itg:ai:gde;;l —ya._que varios
investigadores que participan en el Programa tienghsca b raﬁ?lﬂ “‘sﬁrl; hospitales
(por ejemplo, el Sanatorio Espanol en la Ciudad d&i¥exico; &

AeXico; -asplial General en
Cuernavaca y €l Hospital del Nifio y del Adolescente Mor ense, entre otros), para
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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 geneticas de enfermedades tales
como la obesidad, y la generacion 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 caracterizacion de los productos naturales derivados de estas
plantas, para su aplicacién en problemas de salud tales como hipertension,
diabetes y fertiidad. En cuanto a la prevencion de enfermedades, varios grupos
trabajan en el estudio de |a 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
poblacion infantil del Estado. Asi, las enfermedades causadas por patogenos,
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. Avances y tendencias en el desarrollo de la disciplina o disciplinas que
participan en la configuracion del Doctorado

Durante Ia 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 econémico de la ciencia, que se reconoce a nivel mundial que vivimos la
era del conccimiento, 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 significativos de la ciencia en los ultimos
aflos son |os siguientes:

1. Un aumento del numero de estructuras tridimensionales de macromoleculas
biolégicas de gran tamafo y complejidad. Son notables la estructura del
ribosoma, y una cantidad creciente de proteinas de membrana, que permite
la comrelacion estructural con las medidas electrofisiclégicas y de la
bioenergética clasica. El éxito se debe a |a sistematizacién 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 ademds informacion dindmica sobre las macromeléculas.
Los datos de resolucion atdmica se usan, entre otras cosas, para la
interpretacion fina de estructuras a baja resolucion, obtenidos por
crioelectromicroscopia. La importancia de estos desarrollos se refleja en el

{ i

hecho que se han formado consorcios intgmacidnales. cuyd’ funcién es

determinar la estructura de proteinas que catecendeshomélogos gn la base
de datos Protein Data Bank (PDB). HESSAIBIS, T /7 oitaety,
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2. En cuanto a espectroscopia, las tecnicas que ulilizan fluorescencia, tanto
independientes como dependientes del tiempo, han sido centrales para
estudiar la distribucién de moléculas en células vivas (gracias a la coleccion
creciente de fluoréforos v a las tecnicas gue reguieren la coincidencia
espacial y temporal de 2 y 3 fotones, y la técnica de reflexidn total interna),
y para estudiar la dindmica de maléculas aisladas. Junto con la microscopia
de fuerza atomica y otras microscopias de campo cercano, se tiene una
resolucion espacial del orden de nanometro, 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
eslructura de moléculas obtenidas a partir de productos naturales o
mediante la sintesis organica, inorganica, organometalica o de sistemas
biclogicos, asi como la de macromoléculas, péptidos y proteinas, y hoy en
dia tambien es una herramienta util en medicina. La especirometria de
masas también es de gran apoyo en las areas de quimica para la
elucidacién estructural de moléculas relativamente sencillas o complejas
como las proteinas.

El desarrollo de nuevos y mejores catalizadores en fase heterogenea y
homogenea 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 reaccion que
sustituyan, por ejemplo, los disolventes organicos por agua, y la generacion
de subproductos no agresivos a los seres vivos.

3. Estos avances se conjuntan con el aumento en la capacidad de computo,
que permite el modelado molecular cada vez con mayor detalle y apego a
las condiciones experimeniales. Actualmente se tiene acceso a los tiempos
de plegamiento de proteinas pequefas, y a la simulacién 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 secuenciacién completa de los
genomas de un numero creciente de organismos modelo, y del humano.
Esto ha traido consigo el desarrollo de algoritmos para la anotacion
automatica de genomas y para la predlcclc-n del plegamiento de los
productos de todos los genes encontrados. ‘Ademas, Ii‘bmm‘?ﬂrmatlca se ha
fusionado con los mstemas comple;os lasposibilidad de modelar

cénbife ___I\gp)&?f%’e&ga _expresion

3 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
terapéuticos como en la evaluacion de |a toxicidad de nuevos farmacos.

9. Los avances en ciencia de materiales y biologia han sido vertiginosos, pero
la nanotecnologia ha sido la mas significativa en la Gltima década. La
nanotecnologia mas que una nueva area de la ciencia es una actividad que
aglutina varias especialidades cientificas para resolver problemas gue
tienen gue ver con las sustancias a escala nanométrica (1x10%ma 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 4tomos y moléculas individuales
0 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, seguridad nacional y educacién de las sociedades. Las areas que
estan generando las ganancias mas grandes a nivel industrial son:
pulimento quimico-mecanico, cintas de grabado magnéticas, bloqueadores
solares, soporles calaliticos automotivos, bioetiquetado, recubrimientos
electroconductivos, fibras épticas 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 gue oferta el Doctorado en Ciencias, 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 4rea 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 tecnalégica del pais.
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 nimero y con posgrado para alcanzar
estos objetivos. En este sentido una estrategia fue aumentar el numero de
investigadores en el Sistema Nacional 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 numero 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 Posgrado en Ciencias es fu;%?mgntal ara formar y
suplir los profesionales que se necesitan en el pais ga'ra flontarlos/grandes retos
que hay que superar. ,fﬁg,b-'—u' = 2 e

16



institvio de

:vz\ludllg.qel&n on

Iﬁ:;em
Aplcadas

)

DOCTORADO EN CIENCIAS GQ/

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTAND DE MORELGS

Los egresados encaontraran aceplacion tanto en el sector educativo, especiaimente
en universidades, como en el sector salud y en el sector industrial.

3.5. Datos de oferta y demanda educativa

El Docterado 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 como la UAEM, Universidad Veracruzana, Universidad Auténoma
de Chiapas, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Universidad
Autonoma de Tabasco, Universidad Auténoma de Tlaxcala, Universidad Auténoma
de Guadalajara, entre otras, y de otros palses como India, Colombia y Cuba.

En los ultimos afios, entre 2010 y 2017, 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 ¢l plan de estudios del Doctorado en Ciencias es tnico en el
Estado y representa una verdadera fortaleza para la UAEM y esta entidad.

(Figura 1)

INGRESOS DE ESTUDIANTES DOCTORADO

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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3.6. Analisis comparativo con otros planes de estudio
Comparacion con otres programas a nivel nacional e internacional

Es dificil comparar de manera directa ¢l plan de estudios del Doctorado en
Ciencias, porgue 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
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 Biomeédicas, Ciencias
Biolégicas y Ciencias Bioguimicas. Esta separacién es todavia mas patente en
inslituciones como el CINVESTAY del IPN, donde los posgrados son ofrecidos por
los departamentos correspondientes, es decir, el posgrado en Quimica o opera el
departamento de Quimica, el de Fisica el departamento del mismo nembre, etc.
Es de resaltar que para el area de Modelacidon Computacional y Cémputo
Cientifico no existe hasta donde sabemos una opcién semejante a nivel nacional,
y a nivel internacional existen pocos programas equiparables.

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

a) La flexibilidad del mapa curricular, el cual esfa dls adcﬁdparaﬁp‘ermmr que el
estudiante tenga una formacion individl g, ;gﬁ un_ minimo de
restricciones por calendarizacion de actiw _ a n Yo
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en el desarrollo de su proyecto de investigacion y pueda obtener ¢l grado
antes del tiempo maximo establecido para el programa.

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

c) El trabajo colegiado a traves del Consejo Interno de Posgrado y la Comision
Academica de Posgrado, que incluye la evaluacién y el anélisis de la
trayectoria de los estudiantes durante sus estudios y posterior a la
obtencion del grado.

d) La opcién de fransitar 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.

¢) La posibilidad de obtencion del grado en un tiempo menor al méximo
eslablecido 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 Procedimientas).

3.7. Evaluacion del programa educativo a reestructurar
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
conformé 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 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 continuacién se profundiza en los procedimientos necesarios para lograr
dicha flexibilidad:

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

Punto (b). En el Plan de Estudios 2013 se avanzé significativamente en la
flexibilizacion de aspectos relacionados con los cursos ya que se eliminaron los
obligatorios y aumenté considerablemente el nﬁmer ate as ﬁs fladas ex
profeso para |los intereses académicos de cada estu nt En cturacion
de 2016 se llega aun mas lejos al permitir qum@g"" ( L nol Tengan
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restriccion en sus avances por periodo y puedan obtener el grado sin tener que
cubrir el numero maximo de semestres del programa.

Evaluacién Externa y Medidas Adoptadas de Mejora para los Programas del
Posgrado en Ciencias del lICBA.

El Posgrado en Ciencias fue evaluado en 1937 por el Comité de Ciencias
Naturales y Exactas de los CIIES. La evaluacién global del programa arrojé la

recomendacion de crear un plan estratégico que promoviera el desarrollo del
posgrado, dandole atencién 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 mayer claridad el perfil de los egresados de este posgrado,
en el que se sefalen los aspectos disciplinarios, profesionales y el sello
caracter(stico que desean darles; al mismo tiempo se deberian de:

1. Definir y sistematizar la informacién significativa para la evaluacién de la
trayectoria escolar (demanda, ingreso, desercion, reprobacion, egreso y
obtencion de grado), y seguimiento de egresados.

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

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

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

4, Fortalecer el vinculo docencia-investigacion.

5. Conservar la infraestructura suficiente en la Facultad de Ciencias (ahora

IICBA) y otras Unidades Académicas que participan en el posgrado para
un buen desempeiio 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 revisién del plan de estudios de Biofisica en 2000; vy la revisién
del plan de estudios del Posgrado en Ciencias en 2006, 2013 y 2016. Ademas la
contratacion de varios profesores de tiempo completo (PTGs) ha permitido
consolidar la planta docente de los Centros de Investigacion que constituyen hoy
el ICBA. En la actualidad estos Centros cuentan con mas de selenla Profesores
Investigadores con el grado de doctor y la mayoria con reconocimiento del SNI.
Para el mes de agosto de 2017, de los 63 PTCs gque participan activamente en el
Doctorado en Ciencias dirigiendo tesis, formando parte de comités Tutoriales e
impartiendo clases; 9 de ellos se encuentran en el nivel Il del SNIy 11 en el nivel
ll, 31 en el nivel I. En cuanto a los 80 profesores de tiempo parcial (PTP's)
pnnf:ipalmente de la UNAM, alrededor de veinticincp s%encﬁ.antragﬂen el nivel 11|
del SNI, dieciocho en el nlvel Il y veintidos en el n| :
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operando con los muebles de laboratorio y con la infraestructura apropiada para
investigacion, ademas de laboratorios para docencia en Fisica, Quimica y
Bioguimica, salones de clases, auditorio y oficinas administrativas. En este tenor,
la infraestructura analitica comhinada del CInC, el CIDC y el CIQ, el cual alberga
el Laboratorio Nacional para el estudio de macromoléculas, los posiciona de
manera ventajosa y compeliliva para formar posgraduados de alto nivel.

El programa de Posgrado en Ciencias ha sido también evaluado por comisiones
del Programa de Fortalecimiento Nacional (PFN) del CONACyYT, las cuales han
emitido las siguientes observaciones mas importantes:

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

b. Aumentar la participacién 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 respuesia 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 las
areas de Biologia Celular y Molecular, de Modelacion Computacional y Computo
Cientifico y de Matematicas.

Con respecto al punte (a), la matricula de estudiantes crecié de manera notable,
gracias en buena medida a los recursos para promocion que se han obtenidc de
PIFOP y PIFI y, a la incorporacion de los programas del Posgrado en Ciencias al
PNPC del CONACyYT. En agosto de 2017, el DC tiene inscritos a 91 estudiantes.
La incorporacion del Posgrado en Ciencias al PNPC en 2008 impulsé
significativamente la matricula y al desarrollo general del programa, aunque este
es un aspecto importante en el que debemos continuar trabajando. Otro punto
importante en la Ultima evaluacién es que debemos mantener o mejorar |a
eficiencia terminal. Para mejorar este punto, la flexibilidad curricular que se planted
en 2016 puede ser determinante.
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En la evaluacién de pares académicos del CONACYT realizada en el afio 2013,
unicamente se mencionan las siguientes observaciones gue corresponden a tres
secciones:

Seccién Criterio | Comentarios Atencion
Estructura del | El mapa | No se presenten | El Doctorade en Ciencias con antzcedene de
programa curricular y los | contenidos maestria consta exclusivamente de un eje de
Plan de estudios | contenidas par | tematicos por | investigacion, por Io que no incluye curscs y nc
aesignatura son | asignatura existen contenidos tematicos para las actividades de
adecuados Investigacion gue desarrdlla durante el programa. El
para alcanzar seguimiento de las actvidades dzl estudiante esta a
los  atricutos cargo de un comité tutorizl que supervisa las
dal perfil de actividades, el desempefio y el avance del estudiants
egreso? desce el momento de su ingreso y hasta la
acreditacion de su tesis para obtener el grado.
Infraestructura | ,La Segun el regorte | Con base en la orentacién en invastigacién del plan
y servicios infraeslructura | no todos  los | ce estudios es necesario el uso de laboratorios ¥
Tecnologics de | de las | estudiantes tienen | otros espacios en Ios que el estudiante reaiiza su
informacion  y | tecnologias de | acoeso a  una trabajo de investigacion y adquiere habilidades er las
comunicacion informacion  y | computadora gistintas areas de investigacién. Los laboratorios
comunicacion | personal cuentan con herramientas y sistemas suficientes
son para satisfacer la demanda estudiantil. En todos los
adecuadas a casos existen las computadoras que son utilizadas
las para el trabajo de investigacion del estudiante
necesidades Adicionalmente, los estudiantes tiensn acceso a
de desarrollo servicio de internet y a 40 computadoras y tabletas
del programa electronicas  La biblioteca central tiene capacidad
de posgraco? para albergar a 600 usuarios, ademéas de caontar con
un auditorio para 140 perscnas, un acervo de mas de
35 mil ejemplares fisicos de libroe de las areas de
Ciencias Neturales, Ciencias Sociales, Ciencias
Exactas e Ingenieria y Administrativas. Los Centros
de investigacion del [ICBA cuentan con laboratorios
de irvestigacion y espacios de computo en los que
se desamollan las actividades de investigacon y
estudio, y permiten al estudiante obtener experiencia
en el manejo de los equipcs y aplicacion dc las
técnicas analiticas, tedrcas o experimentales,
necesarias para su formacion,
Cooperacidn ¢ Existe Segun la El DC cuenta con financiamiento per pare dal
con otros evidencia de infermacion Prcarama del Fortalecmisntoa de la Calided
actores de la que &l proporcionada los | Educativa (PFGE), Recurscs de Ingrasos Propios del
sociedad programa recUrsos Posgrado en Ciencias; vy una partda de Casto
Financiamiente | cuenta con institucicnales son | corriente del IICBA
recursos limitados.
Institucionales
Dara su
operacion®?
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4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

La modalidad en la que se cursa el Doctorado es de forma presencial. La defensa
de tesis es obligatoria. EI Doctorado se cursa en un maximo de 8 semestres y
consta de 1 eje formativo descrito en las siguientes secciones.

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 nimero
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, proponer 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 caracter académico come
Industrial o de servicios.

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

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

d. Convertirse en lideres en investigacion.
5.3 Metas

1. Formar recursos humanos con nivel de doctorado, con habilidades para

contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica basica, la generacidn y
aplicacion de conocimiento.

2. Cenerar, aplicar y difundir el conocimiento adquirido a nivel nacional e
internacional en actividades académicas que contribuyan a la solucién 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 educacion superior nacicnales e internacionales.

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