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1. JUSTIFICACION

La creacion de la Licenciatura de Biofisica es un reflejo de los cambios ocurridos durante el
ultimo tercio del siglo oasado, donde los oatrones de generacion y aolicacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, y su aorooiacion oor oarte de la sociedad, han sufrido los cambios mas
draméticos de la historia. Uno de estos cambios se refiere al colaoso de las barreras tradicionales
entre disciolinas. Por ejemolo, el ocurrido entre la Fisica, la Quimica, la Biologia y las Matematicas.
Estas disciolinas basicas estan encontrando sus aolicaciones mas relevantes y exitosas en los
camoos en los que convergen dos o mas de ellas. Asi mismo, la atencion conjunta de fisicos,
quimicos, matematicos y bidlogos en oroblemas olanteados oor el ingeniero, el industrial y el
tecndlogo, son la base de una cadena oroductiva que va desde el interés ouramente cientifico y
academico hasta el nivel de las aolicaciones y los negocios.

En la actualidad, nuestra Universidad cuenta con excelentes gruoos de investigacion en cada
una de estas disciolinas basicas. El imoacto mundial que tienen los camoos interdisciolinarios
relacionados con la Biologia estd ejemolificado oor areas de reciente creacion como la
Biotecnologia, la Ingenieria Genética, la Bioinformatica o la Bionanotecnologia, las Ciencias
Ambientales y la Fisica Médica. Una caracteristica de estos camoos, es la enorme ooortunidad que
reoresentan no sélo oara los bi6logos y los fisicos, sino oara todos los orofesionales de las otras
disciolinas basicas e ingenierias. Lo que orooiciaria la diversificacion de la investigacion cientifica y
la vinculacion con el sector oroductivo.

Por consiguiente uno de los rasgos que distinguen el oanorama cientifico de nuestro tiemoo es
la intensa colaboracion de las diversas disciolinas; en varios casos, esta colaboracion ha dado lugar
a un fenémeno de mayor imoortancia y de un relieve historico asombroso: el nacimiento de nuevas
ciencias, como la biofisica. Como su orooio nombre indica, la biofisica es una "ciencia de frontera"; el
funcionamiento fisico de los organismos vivos es, en términos generales, el terreno de sus interés,
indagaciones, interrogaciones y descubrimientos. Aorovechando los adelantos de las técnicas
exoerimentales y la fisica estadistica, la biofisica exolora el mundo de la vida con los instrumentos
mas finos del conocimiento y con los recursos metodoldgicos e intelectuales mas avanzados.

Esta licenciatura resoonde a estos retos y busca atraer de forma creativa la atenciéon de las
nuevas generaciones de estudiantes al trabajo de investigacion multidisciolinaria a oartir del disefio
de orogramas que orooicien el contacto directo de las formaciones més sélidas en ciencias béasicas
con los oroblemas bioldgicos de actualidad.

El oroyecto oromueve la creacion de un orograma de licenciatura cuyo énfasis fundamental es
orecisamente su naturaleza interdisciolinaria, y la alta calidad y habilitacion de los Profesores-
Investigadores y cueroos académicos que la sooortaran. Al mismo tiemoo, olantea también la vision
de una licenciatura modelo en muchos otros sentidos, tales como la incorooracion de esquemas de
flexibilidad curricular, convenios de revalidacion, acreditacion y coooeracion académica con otros
orogramas en la institucion, y con otras instituciones del oais y del extranjero, utilizacion intensiva y

P4g. 2



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de ...
Propuesta Curricular para la Licenciatura de ...

extensiva de esquemas de movilidad e intercambio con universidades, empresas o industrias del
pais y del extranjero, y énfasis en la formacidn de valores éticos y profesionales asi como en el
desarrollo de habilidades empresariales.

El programa de Licenciatura en Biofisica debe ser de origen multidisciplinario, sin
embargo, sus graduados tendrdn una fuerte especializacion en fisica y matematicas
aplicadas, ambas incluidas dentro de la licenciatura de Fisica actual. A estas habilidades se
le agregaran disciplinas especificas como biologia, quimica, ciencias computacionales y
fisica médica.

2. CONTEXTUALIZACION

2.1. EL CONTEXTO SOCIAL DE LA BIOFISICA Y DISCIPLINAS RELACIONADAS

Historicamente, en el contexto social la biofisica ha contribuido fundamentalmente al desarrollo
analitico de las llamadas ciencias de la salud, contribuyendo principalmente en el entendimiento de
los mecanismos biomoleculares subyacentes ligados a los padecimientos humanos. Podemos trazar
sus inicios hasta 1953 cuando un fisico, un biélogo y un quimico revelaron por vez primera la
estructura de la molécula mas importante de la vida como la conocemos, a decir, la estructura del
ADN y su contenido genético. A partir de entonces, profesionales y cientificos de las tres areas de
las ciencias naturales han ido creando esta disciplina, situada tematicamente hablando en la
interfase de la bioquimica con la fisica.

La humanidad, a lo largo de su historia, ha sido abatida por innumerables problemas de salud, ya
sean producidos por agentes patdgenos o por la simple disfuncion celular. Las implicaciones
economicas Yy sociales de esta problematica saltan a la vista. Si bien, son las profesiones médicas
las que tienen un contacto directo con la problematica social y econémica al establecer un contacto
directo con el enfermo, la busqueda misma de la cura y los procesos de la administracion de los
farmacos curativos o preventivos se realizan y disefian en laboratorios de investigacion altamente
interdisciplinarios, donde el biofisico tiene un papel importante. No obstante, la hibridacion continua
de los problemas cientificos fundamentales en el area biomédica y biofisica requiere de la formacion
de recursos humanos con una formacién mas integral que incluya a las ciencias duras como la fisica
y las matematicas en su curriculo, de manera equiparable al contenido biologico-médico.
Histéricamente, los profesionales de las ciencias de la salud han sido formados y alimentados por
planes de estudio que contienen un minimo de conocimientos de fisica 0 matematicas, lo cual
presenta barreras al alcance y profundidad con que los fenémenos y problemas pueden ser
abordados. Por otra parte, el contenido programatico de las ciencias exactas, mas precisamente el
de la fisica resalta por su carencia de temas alrededor de la biologia. Estas carencias se ven
reflejadas en una inherente dificultad en la comunicacion de ideas y abordamiento de problemas en
forma conjunta que reduce substancialmente la potencia de trabajo, de manera tal que en ocasiones
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cada disciplina trabaja por su cuenta. Quizas, esta misma carencia es responsable del notorio hecho
de que no existe ninguna licenciatura en biofisica en el Pais.

El estudio de las ciencias naturales y exactas es tradicionalmente de gran relevancia en los
paises desarrollados. El impacto mundial que tienen los campos interdisciplinarios relacionados
con la Biologia esta ejemplificado por areas de reciente creacion como Biotecnologia, la Ingenieria
Genética, la Bioinformética o la Bionanotecnologia, las Ciencias Ambientales y la Fisica Médica.
Una caracteristica de estos campos, es la enorme oportunidad que representan no sélo para los
bidlogos y los fisicos, sino para todos los profesionales de las otras disciplinas basicas. Una rama
muy importante de esta disciplina se encuentra en el diagndstico y tratamiento de enfermedades. El
uso de técnicas como imagenologia de rayos X, utrasonido, resonancia magnética, tomografia
computarizada, medicina nuclear y terapias radiactivas, desarrolladas por fisicos y adaptadas por
ingenieros, medicos, quimicos y matematicos, han propiciado un visible impacto en la salud humana.

En el caso de México esta no es la excepcion, la relevancia estratégica de las areas biofisicas se
hace presente en varios campos de investigacion. Por ejemplo en estudios reportados como:
Importancia de la biofisica en la morfogénesis de los hongos. Modelos cibernéticos y matematicos
para simular el desarrollo celular (ISSN-0188-137X), Proyecto Tacana impulsa cooperacion binacional
en manejo integrado de cuencas, mediante estudios de biofisica (www.iucn.org/mesoamerica) y 0tros.

2.2. TENDENCIAS EN EL CAMPO CIENTIFICO-DISCIPLINARIO

El desempefio profesional del biofisico esta situado en un area altamente interdisciplinaria, la gran
mayoria de los problemas interesantes y necesidades del campo requieren de un enfoque integral
que incluya conocimientos de fisica, quimica, biologia y matematicas; asi como del conocimiento de
los Ultimos avances en materia de instrumentacion y equipo de laboratorio analitico. Las tendencias
actuales del campo muestran que la respuestas a los problemas radican en principio en el
entendimiento de los fendmenos e interacciones fisicas que tienen lugar en escalas que van desde
la molecular a la mesoscdpica, donde el arsenal de recursos teoricos y numéricos de la fisica es
sofisticado y robusto, y de como estos fenomenos estan relacionados con el funcionamiento celular.
En su practica profesional el biofisico requiere de metodologias y criterios integrales de
acercamiento a los problemas que le permitan reconocer la localizacién disciplinaria de las partes
fundamentales de los mismos. Un ejemplo de esto puede encontrarse en el descubrimiento de la
estructura del ADN, que ocurri6 alrededor de 1953; cuando J. Watson y F. Crick se proponian
adentrarse en la estructura espacial de los atomos de esta macromolécula, pretendian utilizar la
sofisticada técnica de difraccion de rayos X que sin duda deberia darles la respuesta. Esta técnica ya
ampliamente establecida para elucidar las estructuras atomicas de los sélidos cristalinos requeria de
la formacion de muestras cristalinas de ADN, las cuales Watson y Crick no sabian producir. Sin
embargo, Rosalinda Franklin, otra cientifica de la época, estudiaba y conocia los métodos de
fabricacion de estos cristales pero desconocia las intimidades de los poderosos métodos de
difraccion. El hallazgo esperd hasta que estos cientificos amalgamaron sus conocimientos y
esfuerzos. No obstante, el descubrimiento del cddigo genético necesitd de la comprension de la
naturaleza quimica de las moléculas que constituyen el ADN y de sus interacciones mutuas, asi
como de un maravilloso ingenio para descifrar el codigo y su relacidn con la actividad celular. Mas
ejemplos como este pueden encontrarse a lo largo de la historia del desarrollo de esta disciplina.
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Esta tendencia no ha cambiado, por el contrario, la interdisciplinariedad ha ido llenando los espacios
de los laboratorios, centros de investigacion y compaiiias alrededor del mundo. Las universidades de
las potencias mundiales han identificado desde hace afios la necesidad de reformular o reprogramar
sus planes de estudio y la de incluir nuevos programas de licenciatura (majors) para adaptarse a las
necesidades del nuevo tipo de retos y desarrollos cientificos. El desarrollo de estos programas tiene
su semilla en el propio perfil de los sus problemas cientificos. El flujo de conocimientos y de los
problemas pertinentes se transmite desde los espacios de investigacion a las conferencias,
publicaciones y de alli a los espacios educativos. En este sentido la actividad profesional requiere
de una gran red de comunicacion con la frontera del conocimiento para identificar avances y
oportunidades.

Usando como criterio la complejidad de los sistemas de estudio, la investigacion de los fisicos
mexicanos se puede clasificar en 7 grandes grupos: i) las Particulas Elementales y sus Campos; ii)
la Fisica Nuclear y de Radiaciones, iii) la Fisica Atémica y Molecular, en que incluiremos a la Optica;
iv) la Materia Condensada y la Fisica de los Materiales; v) la Fisica Estadistica en que se incluye la
Fisicoquicamica, la Fisica de fluidos y la de Plasmas, vi) la Ensefianza de la Fisica, en que
incluiremos a la Historia y la divulgacion de la Fisica; y vii) otros temas, como la Fisica Matematica,
la Biofisica, etc.

En la fisica mexicana hay una variedad de temas que, siendo cultivados por algunos individuos,
0 grupos pequefios no cayeron dentro de la clasificacion propuesta. Se trata de temas
interdisciplinarios como la fisica matematica, la biofisica y la fisica de instrumentos como la
electrénica, la cibernética y las técnicas de vacio. Si bien, la fisica matematica contempla cualquier
desarrollo formal de las matematicas que tenga en mente una aplicacion en fisica, por razones
histdricas, en México se identifica a los fisicos matematicos que buscan la aplicacion de la teoria de
grupos a las simetrias de algun problema de fisica, notablemente en fisica nuclear, de particulas v,
mas recientemente, en fisica molecular. Otros temas que, en otra parte del mundo caerian en esta
categoria, como la busqueda de soluciones analiticas a problemas termodindmicos, en México
quedan incluidos en la fisica estadistica. Respecto a la biofisica, en México se investiga basicamente
sobre dos temas, bastante alejados entre si: aspectos mecanicos, como el funcionamiento del
sistema dseo con miras al disefio de protesis; y el uso de radiaciones ionizantes en medicina, tanto
en diagnostico como en terapia. En este segundo aspecto se incluye la dosimetria de la radiacion
que, desde el punto de vista basico es un problema de investigacion por si mismo. En cuanto a la
instrumentacién, la fisica experimental requiere un desarrollo continuo de aparatos para
experimentar y medir que generalmente implican un nivel tecnolégico superior a aquel con que se
cuenta comercialmente en el Pais. Asi, los fisicos experimentales fomentan la vocacion por el
desarrollo de instrumentos entre los propios miembros de su comunidad. El grupo que resulta puede
ser considerado como uno que se encuentra en la interfase de la fisica y la ingenieria pero que no
cuenta con interlocutores lo suficientemente calificados en esta ultima, razén por la cual su trabajo
debe ser considerado como de investigacion en fisica, aun que en realidad se trate de ingenieria de
alto nivel.

Lo que se busca es incluir especificamente en dentro de la biofisica son nuevas areas como
bioenergeética, canales, receptores y transportadores, biofisica tedrica y computacional,
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electrofisiologia, contractibilidad muscular y celular, acidos nucleicos, ensambles moleculares,
andlisis de secuencias y redes.

2.3. TENDENCIAS EN EL CAMPO LABORAL Y COMPETENCIAS REQUERIDAS

El campo laboral para el biofisico es amplio y de universo expansible. Como ya se ha dicho, el
observatorio laboral situa a la biofisica como una de las megatendencias del presente y futuro. ;Cuél
es la razén detras de estas afirmaciones? Sin lugar a dudas que la razon principal se debe en gran
parte a la continua necesidad de encontrar curas a padecimientos. Los avances en la ultima década
en materia de ciencias gendmicas, del funcionamiento del sistema nervioso, de la creacion de
vectores artificiales para la administracion de genes y drogas, asi como los nuevos desarrollos en
imagenologia, presentan un horizonte de oportunidades para que el biofisico desempefie su
actividad profesional, ya sea en la industria o en la investigacion, en la busqueda de nuevas
estrategias de manufactura de farmacos y de sus procesos de suministro, y en el disefio de nuevos
métodos de deteccion oportuna de canceres, tumores y otros padecimientos degenerativos. Existe
ademas, otro campo laboral para el biofisico que aun presenta una definicién un tanto imprecisa,
pero que de acuerdo con estudios recientes sobre tendencias en la investigacion y oportunidades de
desarrollo en el campo de la materia blanda este sera uno de los nichos con mas expectativas en la
ciencia del nuevo siglo. Se trata del campo de los materiales biomoleculares (MB).

Este campo, en gestacion aun en los Paises primer-mundistas, tiene como fin la incorporacion de
materiales hibridos funcionalizados en la industria de los nanomateriales del presente siglo. La idea
fundamental, segun los propios documentos sobre el analisis de la pertinencia del campo, es
aprovechar las soluciones que la naturaleza ha encontrado en su proceso evolutivo al problema de la
funcionalizacion de los organismos vivos. En otras palabras, madre natura ha acufiado novedosas y
aprovechables transformaciones moleculares, siguiendo las mismas leyes fisicas y quimicas que dan
lugar a las transformaciones de la materia inerte, para proveer a sus organismos de funciones
vitales. La tarea de este campo es entonces aprender de las lecciones de la naturaleza e incorporar
modificaciones a estas soluciones para hibridizar y posteriormente funcionalizar macromoléculas
biolégicas en substratos robustos que permitan realizar aplicaciones tanto al interior como al exterior
del campo de la biologia. Ejemplos de algunas lineas de investigacion en este campo son la
absorcién de proteinas funcionales fotosensitivas en substratos no bioldgicos para su aplicacion
directa en computacidn Optica, la fabricacion de tejidos artificiales para implantes, el disefio de
matrices de liberacion regulada de farmacos, la formacion de telas ultraresistentes a partir de
modificaciones al hilo natural (aracnido), la composicion de ceramicas biomiméticas de alta dureza
(conchas), entre muchas otras. Todo este vasto conjunto de lineas de desarrollo cientifico y
tecnoldgico representa una amplia gamma de oportunidades laborales para el biofisico entrenado en
la pertinencia del contexto de la profesion, sus competencias técnicas comprenden el conocimiento
tedrico y habilidades experimentales de fendmenos y procesos fisicos, bioldgicos y quimicas més la
adecuada comprension de los modelos y técnicas matematicas adecuadas. Fundamentalmente, un
profesionista adecuadamente entrenado debe ser un revolvedor de problemas cientifico-tecnolégicos
con habilidades para el analisis y el disefio de experimentos.

Evolucién de la actividad productiva
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El aparato productivo mexicano se caracteriza por su escaso contenido tecnoldgico,
derivado de una incipiente cultura tecnologica y empresarial.

Pocas industrias nacionales pueden ser consideradas como de clase mundial, con inversion
decidida en desarrollo de tecnologia propia. La enorme mayoria de las empresas del sector cuentan
aun con tecnologias “caseras” ¢ importadas (tradicion que tuvo su origen en el alto nivel de
proteccionismo comercial experimentado en el pais en la década de los afios 70°s y la mitad de los
80°s). Tal proteccionismo derivo en el aprovechamiento excesivo de las ventajas comerciales por
encima de las inherentes al desarrollo tecnoldgico propio, lo que generd en el industrial mexicano
una cultura de comerciante mas que una de empresario.

A partir de la apertura comercial de la segunda mitad de los afios 80°s, formalizado con la
firma del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canadd, se inaugura una etapa de
establecimiento masivo de tratados similares con Europa, América Latina, Asia, entre otros.

En este contexto, la industria nacional se encuentra frente a un reto significativo: modernizar
su aparato productivo y generar tecnologia propia para hacer frente a la competencia internacional.
Aunque el reto mayor es cambiar su cultura empresarial para que la toma de decisiones en ese
sentido empiece a dar resultados.

Sector Manufacturero

Es importante notar que en el sector manufacturero se incluyen los datos de la industria
maquiladora de exportacion, que corresponde en general a industria extranjera localizada en México.
Dada su importancia econdmica, en varios casos los datos nacionales se encuentran fuertemente
modulados por los indicadores de esta industria maquiladora.

Globalmente se ha observado que después de un crecimiento importante en la produccion
desde 1994 hasta aproximadamente 1999, a partir del afio 2000 se nota una desaceleracion,
estabilizacion e incluso descenso en la produccion de los diferentes subsectores. Lo anterior debido
a la crisis econdmica mundial experimentada a partir de ese afio.

Evolucién del empleo en el sector de la Biofisica.

Después de una caida en el empleo formal en el pais en 1995, como resultado de una importante
crisis econdmica y una devaluacion de la paridad del peso frente al dolar, se advierte una relativa
recuperacion en los diferentes sub sectores, seguida de una segunda caida a partir del afio 2001.
Esta Ultima disminucion asociada nuevamente a la crisis economica mundial, que en el caso de
México afectd fuertemente a la industria maquiladora de exportacion. El personal involucrado en
cada sector manifiesta un comportamiento casi constante (no hay crecimiento y se mantiene casi la
misma planta productiva).

El Observatorio Laboral Mexicano incluye a la licenciatura en biofisica dentro de las
megatendencias mundiales, en el campo de las ciencias:
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“Por bloques de naciones paises europeos como Alemania, Francia e Italia,
estan dirigiendo sus principales esfuerzos de investigacion a los campos de la
quimica y la fisica, poniendo el mayor énfasis en esta ultima. Esta tendencia es
compartida de cerca por las naciones asiaticas, pero con caracteristicas mas
acentuadas por la gran velocidad con la que estan abordando el problema de la
tecnologia de punta. Por su parte, algunos de los paises del antiguo bloque
socialista europeo, incluida la ex Unidén Soviética, también le asignan alta
prioridad a la investigacion en quimica y fisica, aunque sin el gran peso que los
asiaticos otorgan a sus publicaciones en los campos de ingenieria y tecnologia y
sin mostrar preocupacion por el trabajo de investigacion, en areas
fundamentales como las de la medicina clinica, la biomedicina y la biologia.”

Para 2006, el Observatorio Laboral Mexicano contabilizd 55,300 profesionistas del ramo de la
biologia y biotecnologia laborando en el pais y 12,000 en el ramo de la fisica y astronomia. La
tendencia en los ultimos 10 afos para el ramo de la biologia y biotecnologia muestra un crecimiento
acelerado, puesto que del 2001 al 2006 creci6 11.2%, y en los ultimos dos afios crecié 13.6%. en el
caso de la fisica y astronomia, en el periodo de 2001 al 2006 tuvo un crecimiento de 5.9% y de 9.2
en los dos ultimos afios.

Perspectivas del sector

Los datos existentes evidencian, en general, la fuerte dependencia y vulnerabilidad del pais con
respecto al exterior, asi como el papel determinante que juegan las nuevas areas de conocimiento
en los diversos sectores productivos involucrados.

En los ultimos afios se ha producido un desarrollo explosivo en la ciencia y en la tecnologia de los
materiales, especificamente en el sector de los ‘nuevos materiales”. Esta situacion es
particularmente notoria en los paises mas avanzados, impulsados por los requerimientos de un
mercado en rapido crecimiento. La investigacion internacional en estas areas se encuentra
actualmente dirigida a:

* La obtencion de nuevos materiales y la caracterizacion de los mismos

* La mejora de los métodos de procesamiento tradicionales y

* La puesta a punto de nuevos procesos industriales

Es importante enfatizar la necesidad de mejora de los métodos de procesamiento en los materiales
tradicionales ya que actualmente la planta productiva en el pais esta fuertemente orientada hacia
este tipo de materiales. Sin embargo, la obsolescencia que en general se observa en los procesos
de manufactura impacta en la calidad y costos de los productos restandoles competitividad.

De no atender esta situacion, México corre el riesgo de sufrir el colapso de su mercado, en tanto que
en el &mbito internacional la tendencia es a disminuir sustancialmente el consumo de materia prima.
Es por ello la urgencia de desarrollar tecnologias que, en el @mbito de los materiales, incorporen un
mayor uso de conocimientos.
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El pais cuenta con el potencial para producir materiales de mayor valor agregado para atender la
demanda de las industrias de alta tecnologia, por lo que un elemento a valorar es el enfoque
orientado a cubrir las necesidades de esas industrias.

Tomando en cuenta que el manejo de la ciencia y tecnologia de los materiales esta en manos de los
paises industrializados que logran un mayor impulso y aplicacion industrial, si paises como el
nuestro no se desarrollan y preparan en estos aspectos, van a estar limitados a la adquisicion de
productos y tecnologia con los costos que implica su importacion y adaptacion a la planta industrial
nacional.

Considerando el panorama expuesto, asi como el enorme rezago cientifico- tecnoldgico que se
observa en el pais, es necesario desarrollar una conciencia sobre la importancia de la investigacion
en materiales, revalorando a su vez los sistemas educativos de alto nivel. Para ello, es preciso
realizar un esfuerzo de integracidn por parte de los diferentes niveles del ambito gubernamental, de
las universidades y centros de investigacion, asi como del sector productivo. Finalmente, debera
existir un mecanismo bien articulado entre el CONACyT, el sector Industrial — productivo y la
comunidad cientifica y tecnologica para transformar el sector productivo a bienes y servicios de
mayor valor agregado, lo cual queda ilustrado en la siguiente figura, en la que se aprecia que en
México la insuficiencia de capital humano de alto nivel y la baja inversion en desarrollo tecnoldgico,
ha ocasionado que la estructura productiva nacional este orientada casi en un 70% a bienes de bajo
y mediano valor agregado.

El sistema Cientifico-Tecnoldgico debe transformar el sector Productivo a Bienes
y Servicios de mas alto valor agregado

% PIB México
(manufatura) 7%
40%
30% | e Agroindustria
* Textiles
20% | * Productos * Plasticos
de madera y piel * Productos * Quimicos
de metal « Maquinaria
10% | * Cemento, acero, + Otra maquinaria ol
petréleo * Autopartes
0% | « Herramental
Intensidad de IDT Baja Media-Baja Media-Alta Alta
PrecioDd"eslrll'(\gercado <$1 <$10 <$100 <$1,000

Fuente: Conacyt.

Figura 0-1 Estructura productiva nacional. Fuente: CONACYT.

Con el fin de tratar de identificar las necesidades en el sector académico, se ha procedido a analizar
la situacion de los principales indicadores de la educacidn superior a nivel posgrado y de ciencia y
tecnologia en el contexto de las politicas nacionales en materia de educacion superior.

El Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECyT) 2001-2006 establece claramente que existe
la necesidad de fortalecer la educacion superior y a la investigacion cientifica y tecnologica del pais.

Pag. 9



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de ...
Propuesta Curricular para la Licenciatura de ...

En la seccion 1.2 de este programa se hace el siguiente diagnéstico en relacion a la formacion de
investigadores:

“Se tienen que fortalecer los posgrados de las instituciones de educacién superior y de los centros
de investigacion, promoviendo el desarrollo de la ciencia basica y su asociacion a la formacion de
recursos humanos de alto nivel que requieren:

* El Gobierno

* Las Universidades

* Los Centros Publicos de Investigacion

* Las Empresas del Sector Productivo

* A continuacion se presenta un cuadro con estimaciones al afio 2006 del personal de
investigacion con posgrado que se estima requeriran los sectores mencionados.

Total de posgraduados para investigacion por sector de actividad, 2001-2006

Sector 2001 2006
Esp. Maestria Doctorado Total Esp. Maestria Doctorado Total
Educacion *
Total 7,290 5,210 12,500 17,807 10,218 28,025

Centros de investigacion

SEP-Conacyt 1,050 1,200 2,250 3,116 2,725 5,841
Centros Publicos 2,925 2,325 5,250 8,681 5279 13,960
de Inv.
Total 3,975 3,525 7,500 11,797 8,004 19,801
Empresas
Total 1,515 3,030 455 5,000 27,000 3,896 1,278 32,174
Total personal en IDE 1,515 14,295 9,190 25,000 27,000 33,500 19,500 80,000

* Incluye personal dedicado a labores de investigacion y docencia.

Considerando que México cuenta con 25,000 personas empleadas en investigacion y
desarrollo aproximadamente, si ese nimero se incrementara a la tasa del 22% anual, al afo
2006 se alcanzaria la cifra de 80,000 personas. Sin embargo, considerando que la tasa anual
de crecimiento del nimero de egresados de posgrado ha sido del 12% anual en la década de
los noventa, el acervo podra incrementarse de manera inercial a las 50,000 personas, siendo
por lo tanto necesario un esfuerzo adicional de preparacion de 30,000 personas a ser
empleadas en investigacion y desarrollo a través de un programa para preparar a
profesionistas con especialidad, orientados principalmente al sector productivo.”

Sobre la base de este diagnéstico, es claro que existe una necesidad de ampliar la oferta
educativa en las areas de ciencias naturales y exactas y de ingenieria y tecnologia, con el fin de
generar un mayor numero de investigadores en el pais.

El Consejo Mexicano de Estudios de Posgrado (COMEPO) ha realizado un diagnostico de la
situacion del posgrado nacional. En este diagndstico se han identificado los siguientes problemas:

* Matricula reducida

* Distribucion inadecuada de la matricula por nivel y areas del conocimiento
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* Centralismo
* Baja formacion de doctores
* La calidad desigual de los programas

El analisis realizado por el COMEPO va tan lejos como sefialar la enorme deficiencia que existe
a nivel nacional, principalmente a nivel de doctorado, en relacion a otros paises. Estos datos se
presentan en el siguiente cuadro, que muestra la generacién de graduados de doctorado en la
poblacidn activamente activa de algunos paises en el afio 2000 y que CONACYT actualizé al afio
2005, Tabla 0-1.

Tabla 0-1 Generacion anual de doctores y su peso en relacion a la poblacion econémicamente activa en 2000 y
2005 en algunos paises.

Pais Numero de Doctores/aino Graduados/PEA
PEA: poblacion econémicamente activa

2000 2005 2000 2005
EUA 45,000 43,204 0.31 0.30
Espafa 5,900 7,270 0.35 0.38
Brasil 6,000 9,972 0.08 0.10
Corea 5,000 8,670 0.23 0.38
Canada 6,350 7,270 0.39 0.38
México 1,069 1,789 0.04 0.04

De estos datos se evidente que nuestro pais debe invertir mayores esfuerzos en la
formacion y generacion de graduados de doctorado en las areas de ciencias e ingenierias.

En la actualidad, la riqueza fundamental de un pais se mide por su capital humano. Esto es
lo que verdaderamente permite el desarrollo y ser competitivos, por lo que representa la inversion
mas importante para la sociedad al conducir al éxito personal y a superacion. Por ello, es necesario
proponerse que el conocimiento represente un sélido motor del desarrollo, de acuerdo al ritmo que
exige la globalizacion de la economia.

En México, la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) es del orden de los 35 millones de
personas (35, 000,000 personas), y existen aproximadamente 25 mil personas dedicadas a
actividades de investigacion y desarrollo. Asi, actualmente el nimero de personas en investigacion y
desarrollo (IDE) por cada 1,000 personas de la PEA es 25,000/35,000= 0.71. Conviene sefialar que
en 2000 el gasto en investigacion y desarrollo experimental represent6 el 0.4% del PIB.

Para el afio 2006, se tiene como meta elevar el numero de personas dedicadas a
actividades de investigacion y desarrollo a 80,000 y la PEA estimada para ese afio asciende a 39.4
millones (39,400 miles de personas). Por lo tanto, el nimero de personas en IDE por cada 1,000
personas de la PEA se prevé que sera 80,000/39,400= 2. Para ese afio, la inversidn en investigacion
y desarrollo experimental se estima que represente el 1% del PIB. Es importante subrayar que via el
crecimiento inercial se llegaria en el 2006 a un acervo de 50,000 personas dedicadas a actividades
de investigacion y desarrollo, y que los 30,000 adicionales son basicamente los que se requiere
incorporar al sector productivo, con niveles de especializacion.
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El cuadro representa una estimacion del numero de personas dedicadas a actividades de
investigacion y desarrollo experimental al 2006 para instituciones de educacion superior, centros de
investigacion y del sector privado.

Proyeccion del personal dedicado a actividades de
investigacion y desarrollo, 2001-2006

Concepto 2001 2006
No. del personal en Instituciones de 12,500 28,000
Educacion Superior
No. del personal en Cenfros Publicos de 7,500 20,000
Investigacion
No. del personal del sector privado 5,000 32,000
Total 25,000 80,000

Fuente: Estimaciones del Conacyt.

De los datos expuestos en este cuadro se puede ver que para lograr estos objetivos el
personal en las IES debera aumentar en poco mas del doble de las que habia en el 2001. Asi
mismo, para los Centros Publicos de Investigacion se hablaba de casi el triple de personal, mientras
que el numero de personas trabajando en IDE en el sector privado debia aumentar en mas de 6
veces su numero.

Es importante contar con referencias de los indicadores en otros paises. Por ejemplo, en
1998 Espafa invertia el 0.95% de su PIB en Investigacion y Desarrollo y contaba con 3.3
investigadores por cada 1,000 personas de PEA. Para el afio 2003, afio en el que espera elevar su
inversion en Investigacion y Desarrollo para que represente el 1.29% de su PIB, también prevé que
el numero de investigadores por cada 1,000 personas de la PEA se eleve a 4.

Las cifras anteriores muestran que para México, la meta de llegar a tener en el afio 2006 a 2
personas en IDE por cada 1,000 personas de la PEA es una cifra razonable, incluso algo baja. En el
supuesto de que fuera totalmente comparable a Espafia esa cifra se esperaria fuera del orden de 3.

Al término del 2006, CONACyYT publico en el Informe del Estado de la Ciencia y la
Tecnologia en México. Los siguientes datos: se tiene que el nimero de egresados a nivel doctorado
en 2006 se estimd en 1874 en todas las areas. Para una PEA estimada de 35 millones, se tiene que
el numero de graduados de doctorado por cada mil habitantes de la PEA fue de 0.05 en 2006. Es
decir que mientras que la PEA aumentd en 1.3, el numero de graduados de doctorado a nivel
nacional aumento en un factor de 1.75 entre el 2000 y el 2006.

Las acciones que se proponen para fortalecer la plantilla de recursos humanos en ciencia y
tecnologia son diversas, ya que cada centro de investigacion; institucion de educacion superior;
dependencia y/o entidad del Gobierno Federal, o el sector productivo tienen diferentes necesidades
en cuanto a personal especializado.

Pag. 12



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de ...
Propuesta Curricular para la Licenciatura de ...

Como lineamientos generales a considerar en lo relativo a la formacion de personal
dedicado a las actividades de investigacion y desarrollo en las dependencias de la APF, se tienen las
siguientes recomendaciones:

Acciones complementarias

1. Apoyar a los investigadores que tienen una mayor productividad, asi como impulsar
la contratacion de investigadores jovenes para promover la excelencia en la calidad
de la investigacion que se pretende realizar.

2. Contribuir a actualizar los planes y programas de estudio en las instituciones de
educacion superior tomando en consideracién al numero de egresados, el mercado
de trabajo, asi como las necesidades y requerimientos del pais, ademas de promover
el desarrollo de proyectos de investigacion formativa.

3. Los programas de posgrado institucionales deberan ser un factor de apoyo en la
resolucion de problemas de la industria local, regional y nacional, contribuyendo a la
calidad, productividad, rentabilidad e innovacion y asimilaciéon de tecnologias como
factores estratégicos para la generacion de ventajas competitivas.

4. Promover la realizacion de estudios de posgrado de los centros e institutos de
investigacion, y desarrollar proyectos de investigacion relacionados con los
productos y servicios que ofrezca cada institucion.

5. Fortalecer los programas de posgrado conjuntos con modalidad de investigacion en
donde los estudiantes realizan parte de su posgrado trabajando en un proyecto de
investigacion.

6. Poner en marcha nuevos programas de posgrado en disciplinas especificas. Estos
programas deben tener una gran difusion en todo el pais, con el objetivo de que las
instituciones interesadas conozcan la oferta educativa de posgrado y puedan apoyar
la formacion de cuadros de profesionistas especializados.

Estas recomendaciones han sido implementadas y ejecutadas en un esfuerzo combinado entre
el CONACyT vy la SEP, resultado en la mejora de algunos indicadores tales como el nimero de
posgrados, la poblacion de estudiantes a nivel posgrado en las areas de ciencias exactas e
ingenieria, asi como el numero de graduados por afio y ciertamente un crecimiento y consolidacion
de programas de posgrado en la provincia. Sin embargo, la situacion y el panorama nacional hace
ver que se deben de intensificar las politicas y los esfuerzos ya que el posgrado nacional estéa lejos
de alcanzar los niveles requeridos y sefialados anteriormente.

Este panorama hace suponer que existe tanto a corto como a mediano y largo plazo un mercado
importante de insercién de investigadores jovenes con doctorados en las areas de ciencias naturales
y exactas. La actividad econdmica del pais basa una gran parte de su capacidad en el sector
manufacturero donde los materiales forman una parte integral del sector. Diferentes instancias
federales, estatales y privadas han indicado claramente la necesidad de aumentar el capital humano
dedicado a actividades de investigacion e innovacion tecnolégica tanto para incrementar la
competitividad nacional asi como para reforzar la capacidad productiva y econdmica del pais.
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2.4. TENDENCIAS EDUCATIVAS INNOVADORAS Y DIMENSIONES DE LA FORMACION INTEGRAL EN LA
UASLP

Este programa nace bajo la creciente necesidad de interaccion entre las diferentes
disciplinas de varias de las dependencias de la UASLP con la finalidad de afrontar problemas de
actualidad.

Dada la cultura de colaboracion que existe entre las entidades académicas de la UASLP, estos
recursos contribuiran a fortalecer el programa de licenciatura en biofisica que propone la facultad de
ciencias, de tal forma que los posibles requerimientos adicionales seran factibles de obtener, de
acuerdo a los mecanismos de gestidon existentes actualmente y las tendencias de obtencién de
apoyos en la ultima década.

La pertinencia y justificacion de la apertura de este programa licenciatura se basa en su
respuesta a diferentes puntos sefialados de manera explicita en diferentes documentos oficiales
como son: El Programa Nacional de  Educacion de la SEP, el Programa Especial de Ciencia y
Tecnologia del CONACyT, El Plan de Desarrollo del Estado, El Programa Estratégico de Desarrollo
Cientifico y Tecnologico 2004-2009 del Estado y el Programa Estatal de Educacion y la Prospectiva
Tecnoldgica Industrial de México 2002-2015, y otros documentos publicados por el Foro Consultivo
Cientifico y Tecnoldgico.

Resaltando la importancia en que la educacion superior también debe transformarse con la
finalidad de mejorar la calidad y orientar la pertinencia a la nueva dindmica econdmica y social, a
partir de la participacion de la sociedad y de los sectores productivos de la entidad”. Mencionado en
el Plan Estatal de Desarrollo 2000-2006.

2.5. FUNDAMENTOS DE LA PERTINENCIA DEL CURRICULUM
3. ESTRUCTURA CURRICULAR

3.1. PERFILES DE INGRESO Y EGRESO

3.1.1. Descripcion del perfil de ingreso

Sintesis del perfil de ingreso

A) Requisitos * Haber concluido el bachillerato
académicos *  Aprobar examenes de admision
Conocimientos *  Conocimientos basicos del nivel medio superior

* Capacidad de observacion

* Capacidad para trabajar en equipo

* Capacidad de aprendizaje de las matematicas, la
fisica, la quimica y la biologia

B) Caracteristicas
necesarias: Habilidades
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Sintesis del perfil de ingreso

* Interés firme y decidido hacia el estudio de la
interfase entre la fisica y la biologia.

Actitudes y valores * Interés para participar en actividades extra-
académicas
Aptitudes *  Aptitud para aprender idiomas

* Aptitud de aprendizaje hacia las ciencias exactas

*  Conocimientos bien adquiridos de Fisica, Quimica,
Conocimientos Biologia y Matematicas a nivel medio superior.

* Tener mente independiente y creativa

* Capacidad de analisis y abstraccion

* Capacidad de atencion a los detalles.

Habilidades . Capacidaq de de expresar ideas de manera gréfica,
oral y escrita.

* Juicio critico, que podréa ser desarrollado a lo largo de

C) Caracteristicas
su carrera

deseables:

* Interés fuerte en la quimica y en las matematicas
superiores

Actitudes y valores * Interés firme y decidido para realizar una carrera

como investigador en el &rea de la biofisica

o Mente inquisitiva acerca de la naturaleza y
Aptitudes las leyes que la rigen.

3.1.2. Descripcion del perfil de egreso

PERFIL DE EGRESO Y APTITUDES DE LA LICENCIATURA EN BIOFISICA

La Biofisica es el campo de la ciencia que busca un enfoque “mecanistico” de la biologia a partir
de principios simples de la Fisica. Esta vision de los sistemas vivos ha llevado un gran numero de
avances en Biologia y Medicina, que van desde el descubrimiento de las estructuras de proteinas y
el ADN hasta el desarrollo de aplicaciones en la Fisica Médica tales como imagenologia. La Biofisica
aplica principios fisicos y quimicos, asi como métodos de analisis matematicos y modelos
computacionales para entender los mecanismos utilizados por los sistemas biol6gicos.
Consecuentemente, la Biofisica es una ciencia multidisciplinaria molecular que trata de explicar las
funciones bioldgicas en términos de las estructuras y las propiedades de moléculas.

El principal objetivo del programa seria el de formar profesionales con un entrenamiento solido
en las ciencias fisicas y naturales, por medio de un programa de estudios moderno, flexible, de la
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més alta calidad, con una fuerte base técnica y cientifica orientado a mercados de trabajo dentro del
sector productivo y académico.

Elementos basicos del perfil de egreso

Denominacion formal Licenciado en Biofisica y/o Licenciada en Biofisica
del egresado

* |Instituciones académicas de investigacion y docencia
» Laboratorios de investigacion basica y/o tecnoldgica

Instituciones, * Industrias relacionadas con la Biotecnologia
organizaciones, * Organizaciones del Sector Salud
empresas * Industria Farmacéutica

* Industria del Petroleo

*  Sector ambiental y Agua

= Estudios de posgrado en areas tales como la biofisica,
biologia molecular, fisica, quimica y ciencias biomédicas

= Técnico académico o asistente de investigacion en grupos y
laboratorios de investigacion basica o aplicada, en el sector
académico o industrial

Descripcion = Manejo de técnicas para la sintesis y preparacion de

del campo biomateriales avanzados en el sector industrial en

profesional departamentos de innovacion tecnoldgica, o como personal
Principales técnico en el area de la fisica médica en hospitales y
funciones que el laboratorios clinicos
egresado podra = Manejo de técnicas sofisticadas de caracterizacion de
desempefiar biomateriales avanzados: diversas microscopias (optica,

electrénica, de fluorescencia, confocal, de fuerza atomica,
etc.) y diversas espectroscopias (dispersién dinamica y
estatica de luz, rayos X de bajo &ngulo, elipsometrias,
espectroscopia molecular, etc.)

= Desempefiarse como analista de bases de datos y fuentes de
informacién cientifica y tecnoldgica. Elaboracion de revisiones
y reportes escritos y orales sobre temas de ciencia,
tecnologia e innovacién

Componentes de la formacion profesional y competencias

= Gramatica, redaccion y estilos basicos de comunicacion
escrita
= Métodos de investigacion

Z;’:irceaao Conocimientos = Desarollo emprendedor.
= Medio ambiente y sustentabilidad
transversal

= Nocion del contexto regional, nacional y global.
= Desarrollo humano
= Estilos y practicas de liderazgo.
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Elementos basicos del perfil de egreso

= Caracteristicas basicas de los equipos de cdmputo personales
=  Gramética y vocabulario en el idioma inglés.

Habilidades

= Habilidades del pensamiento critico y creativo.

= Comunicar de forma oral y escrita en el propio idioma
= Hablary escribir en un segundo idioma

= Procesar informacién.

= Manejar paquetes basicos de computo.

= Buscar estrategias de autoaprendizaje

= |nteractuar entre diversos grupos

= Actuar ante situaciones problematicas o novedosas
= Trabajar en contextos internacionales

= Comprender otras culturas.

=  Colaborar en equipo

Actitudes y
valores

= Apreciar el valor del propio idioma

= Estimar la diversidad y la multiculturalidad.

= Apreciary colaborar en grupos interdisciplinarios

= Cooperar en el desarrollo del pais

= Valorar la autonomia, la democracia y solidaridad

= Respetar el medio ambiente

= Respetar los derechos de autor.

= Asumir la responsabilidad social y ciudadana.

= Desarrollar un compromiso con las empresas e instituciones
en donde desarrolle su actividad profesional, con respeto y
honestidad

Competencias

1. Razonar a través del establecimiento de relaciones coherentes y
sistematizables entre la informacion derivada de la experiencia y los
marcos conceptuales y modelos explicativos derivados de los campos
cientificos y tecnoldgicos propios de la profesion. (Dimensién cientifico-
tecnoldgica)

2. Aprender a aprender, capacidad emprendedora y de adaptarse a los
requerimientos cambiantes del contexto a través de habilidades de
pensamiento complejo (andlisis, problematizacién, contextualizacion,
investigacion, discernimiento, decision, innovacién y liderazgo).
(Dimensién cognitiva y emprendedora)

3. Asumir las propias responsabilidades bajo criterios de calidad y
pertinencia hacia la sociedad, y contribuyendo activamente en la
identificacion y solucién de las problematicas de la sustentabilidad
social, econdmica, politica y ambiental. (Dimensién de responsabilidad
social y sustentabilidad)

4. Afrontar las disyuntivas y dilemas propios de su insercién en el
mundo social y productivo, ya sea como ciudadano y/o como
profesionista, a través de la aplicacién de criterios, normas y principios
ético-valorales. (Dimensiédn ético-valoral)

5. Comprender el mundo que lo rodea e insertarse en él bajo una
perspectiva cultural propia y al mismo tiempo tolerante y abierta a la
comprensién de otras perspectivas y culturas. (Dimension internacional
e intercultural)

6. Comunicar sus ideas en forma oral y escrita, tanto en espafiol como
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Elementos basicos del perfil de egreso

en inglés, asi como a través de las mas modernas tecnologias de
informacién. (Dimensién de comunicacion e informacién)

= Entendimiento sélido de los fenémenos de la fisica, la
biologia y la quimica a nivel superior

= Comprension de las matematicas superiores y sus métodos
de anélisis y prediccidn

= Fundamentos basicos y conocimiento especializado de la
Biofisica y de sus principales lineas de desarrollo actuales

= Manejo de técnicas de experimentacién y anélisis de la
biofisica y la biologia celular

Conocimientos

= Abordar y resolver concretamente problemas especificos de
la biofisica

= Capacidad de generar aplicaciones de la biofisica en las
areas biomédicas y/o biotecnolégicas

= Aplicacidn de técnicas practicas de alto grado de
especializacion, tales como diversas técnicas
espectroscopicas y microscopicas para la caracterizacion de
materiales bioldgicos y técnicas modernas de sintesis, tales
como métodos de autoensamblaje y biomimetismo, ingenieria
genética, etc.,

= Uso de técnicas de modelacién y simulacién molecular de
materiales y procesos bioldgicos, etc.

) Habilidades
b) Area
obligatoria

= Disefiar programas y planes de investigacion, desarrollo y
mercadotecnia bajo principios éticos que le impidan trabajar

Actitudes y con las preferencias del consumidor sin manipulacion o

valores engano.

= |dentificar aspectos éticos, culturales y ambientales a nivel
regional, nacional e internacional.

= Visualizar y solucionar problemas cientificos y practicos en el
area de Biofisica utilizando las mas modernas técnicas

Competencias experimentales y tedricas

= Transmitir conocimientos basicos de la biologia, la fisica, la
quimica y las matematicas

= Comprensidn y manejo de técnicas de imagenologia y sus
aplicaciones en radioterapia, deteccidn oportuna de tumores,
etc., relacionadas con la fisica médica

= Manejo de métodos eficientes de modelaje y simulacién
molecular para la determinacion de estructuras moleculares
de biomoléculas

c) Area = Conocimiento y manejo de técnicas de exploracion de las

optativa o Conocimientos propiedades estructurales y reologicas de biofluidos

adicional complejos

= Comprension de las propiedades fisicas y quimicas de
complejos formados por biomoléculas y sustancias no
organicas (biomateriales) relacionados con aplicaciones
tecnoldgicas

= Manejo de teorias y modelos relacionados con la
bioinformatica
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Elementos basicos del perfil de egreso

= Aplicaciones de la imagenologia en la deteccion de
padecimientos

= Generacion de nuevos métodos de simulacién molecular para
la determinacion de estructuras moleculares de biomoléculas

Habilidades = Caracterizar y descubrir aplicaciones de fluidos bioldgicos
complejos
= Generacion de nuevos biomateriales para su uso en fisica
médica o en la industria
Actitudes y = Ejercer el liderazgo para el logro y consecucién de metas en
valores las organizaciones.

= Fomentar el desarrollo y generar aplicaciones en lineas
especificas de la biofisica, biomateriales, imagenologia y
modelamiento de sistemas bioldgicos,con manejo de técnicas
sofisticadas de caracterizacién y modelaje de biomateriales
Competencias avanzados, para desempeiiarse con eficiencia y
productividad en &mbitos de desarrollo altamente
interdisciplinarios
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D) Competencias que adquira el egresado

Competencia de Razonamiento Cientifico-Tecnolégico

Compentencia 1

(enunciado sintético)

Razonar a través del establecimiento de relaciones coherentes y sistematizables entre la informacion
derivada de la experiencia y los marcos conceptuales y modelos explicativos derivados de los campos
cientificos y tecnoldgicos propios de la profesion.

Elementos:

Tipo

Basica o transversal Profesional Especifica

X

Contexto de actuacion y

Al enfrentarse a una situacion donde el egresado deba plantear una solucién a un problema o a un desafio técnico,
establecera razonamientos coherentes y sistematizables entre la informacién derivada de la experiencia, los marcos
conceptuales y los modelos explicativos derivados de los campos cientificos y tecnoldgicos propios de la profesion. A

realizacion medida que desarrolle experiencia posterior a la licenciatura, esta competencia le permitira articular un mayor nimero
de conocimientos tacitos con los conocimientos cientifico-tecnologicos actualizados de su profesion.
Descripcién | Evidencia | Criterio de evaluacién
Componentes Con_o.cimientos, Esta competencia transyer_sal requiere los conocimient_os, habilidades, actitudes y \{alpres de propios de la profesif'Jn,
de formacion Hapllldades en _funC|o_n de los requerlmlentos de Iog campos profesionales y avances del conocimiento que se detallan en las areas
. Actitudes y obligatoria y optativa del plan de estudios.
requeridos
valores
Distinguira lo esencial de lo = Mapas conceptuales elaborados = Grado de precision de las
accesorio o superficial de textos = Guidn de ideas principales tareas.
1. cientificos propios de su profesion. | =  Documentos de informes u opiniones | =  Grado de argumentacion de
formuladas las opiniones.
Implementara estrategias o =  Observacion directa = Nivel de integracion de los
Desempefios 9 procedimientos para llegar a un = Analisis y revision de casos factores pertinentes en el
que ' determinado resultado, basandose | =  Sintesis de textos cientificos andlisis o formulacion de
componen la en un marco conceptual explicito. hipdtesis.
competencia Seleccionara la metodologia = Proyectos elaborados = Valoracién de la aplicacién de
adecuada para la elaboracion de = Formulacion de problemas de los criterios requeridos en la
3. proyectos propios de su profesién investigacion que tengap claridad el_aboracién de proyectos.
conceptual y metodoldgica. = Rigor conceptual y
metodoldgico implementado en
los proyectos.
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Competencia de Razonamiento Cientifico-Tecnolégico

Sistematizara los marcos = Documentos con fundamentacién = Valoracién precisa de los
conceptuales y modelos tedrica de los proyectos elaborados. referentes teéricos utilizados.
4 explicativos provenientes del =  Proyectos de investigacion = Determinacion de acciones a
avance cientifico y tecnoldgico de partir de conocimientos y
su profesion convicciones.
Discriminara entre los distintos = Anélisis de proyectos. » Riqueza y factibilidad de las
aspectos, componentes, niveles =  Observacion directa en situaciones propuestas
5 o factores que configuran una de aprendizaje.
determinada realidad. = Establecer controles periddicos de
avance.
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del area obligatoria y optativa del plan de
Descripcion estudios. .También pueden ggmplementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
que contribuyen a la formacion integral.
Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacién de modelos
Contextos de innovadores como:
aprendizaje Metodologiade | = Aprendizaje basado en problemas = Aprendizaje activo.
trabajo = Aprendizaje por proyectos = Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. = Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. = Aprendizaje significativo.
Formas de = Ex&menes escritos. = Observacion directa
evaluacion = Opiniones e informes por escrito. = Portafolios de evidencias

Competencia Cognitiva y Emprendedora

Compentencia 2

(enunciado sintético)

Aprender a aprender, capacidad emprendedora y de adaptacion a los requerimientos cambiantes del
contexto, a través de habilidades de pensamiento complejo (analisis, problematizacion, contextualizacion,
investigacion, discernimiento, decisidn, innovacion y liderazgo).

Elementos:

Tipo

Basica o transversal

Profesional

Especifica

X

Contexto de actuacion y

realizacion

Al enfrentarse a una situacion donde deba plantear un problema, emprender una iniciativa o fundamentar una solucién
técnica, el egresado recopilara y sistematizara la informacién necesaria, analizara y expresara en forma coherente los
elementos del contexto que deben tomarse en cuenta, ya sea a nivel macro o de la organizacion en que trabaja,

incorporando elementos innovadores, asi como de anticipar y realizar la secuencia de etapas que se requieren para el
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Competencia Cognitiva y Emprendedora

desarrollo de un proyecto productivo, y si se requiere, liderar su puesta en marcha.

Conocimientos

Descripcion Evidencia Criterio de evaluacion
Desarrollo emprendedor, = Resultados de examenes escritos Se enfatizara la adquisicion de
liderazgo, creatividad e Yy ensayos. saberes integradores y no la

innovacion.

Funcionamiento de las
capacidades cognitivas
Metodologias de investigacion.
Nocion del contexto regional,
nacional y global.
Conceptualizacion y anélisis de
necesidades entre la situacion
actual y la situacion deseada.

Documentos de informes u
opiniones formuladas.
Tareas realizadas.

informacién aislada o
fragmentada.

80% en el grado de precisién
de trabajo a partir de los
errores y obstaculos en el
aprendizaje.

Componentes Bl]s’q_u.eda de informacién . Exémenes.. Sele_ccionary r.galizar los .
L Analisis de alternativas = Tareas realizadas en cada uno de medios de accidn necesarios
de formacion L . ) : .
requeridos N Vgloracmn_ ’de soluciones . los metodps descritos. para la resolucion de
Habilidades Visualizacién de consecuencias = Elaboracion de mapas problemas.
Toma de decisiones conceptuales Establecer controles periddicos
Identificacion de elementos = Documentos escritos: informes u de toma de decisiones.
significativos de un problema. opiniones.
Disposici6n al trabajo en equipo = Lista de cotejo. Desarrollo de un adecuado
Apertura al didlogo = Reportes de debates y grupos de balance entre la autonomia
Actualizacion permanente discusion. profesional y el trabajo
Actitudes y Flexibilidad de pensamiento colaborativo.
valores Liderazgo Valoracion del grado de
Motivacion intrinseca al independencia a partir de
aprendizaje autbnomo. conocimientos y actitudes en
situaciones determinadas.
Desempeiios Sistematizara su estudio para un = Elaboracion y enriquecimiento de Valoracion de metas dirigidas e
que 1 aprendizaje auténomo y esquemas, cuadros y graficas. intencionadas
componen la ' responsable = Observacién directa al trabajo Relacion e integracion de

competencia

individual y colaborativo

conceptos.
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Competencia Cognitiva y Emprendedora

Identificara y analizara los
elementos significativos que

Observacion de caracteristicas
que mantienen la motivacion

Verificacion de criterios para la
busqueda de alternativas para la

2 constituye un problema para (curiosidad, creatividad) resolucion de problemas.
resolverlo de forma efectiva.
Modificara de forma flexible y = Trabajo en equipo sobre temas Nivel de profundizacién en las
3 continua los esquemas mentales profesionales propios. discusiones individuales y
' propios para comprender y = Documentos producidos de grupales.
transformar la realidad. informes u opiniones
Se adaptara a situaciones = Observacién directa en equipos Grado de integracion de la
4 cambiantes, modificando su de trabajo interdisciplinar informacion nueva con la
conducta, con versatilidad y existente.
flexibilidad.
Mantendra sus conocimientos = Ensayo o trabajo elaborado Grado verificacion de los
5 profesionales al dia por medio de sobre un tema de actualidad. elementos propios para el
la actualizacion permanente desarrollo de un texto.
Actuaréa de forma proactiva, = Resolucidn creativa de Seleccion y analisis de
poniendo en accién las ideas en problemas. informacion para la solucion de
6 forma de actividades y proyectos problemas.
con el fin de explotar las
oportunidades al maximo
asumiendo los riesgos necesarios
Distingue areas de oportunidad = Desarrollo de un proyecto Alcances del proyecto.
para generar ideas de nuevas innovador. Grado de innovacion.
7 iniciativas o de negocios,
formulando un proyecto
innovador.
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del area obligatoria y optativa del plan de
Contextos de Descripcion estudios. También pueden complementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
aprendizaje que contribuyen a la formacion integral.
Metodologia de | Segun el contexto en que se desarrolle, la formacién de esta competencia requiere la utilizacion de modelos
trabajo innovadores como:
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Competencia Cognitiva y Emprendedora

= Aprendizaje basado en problemas
= Aprendizaje por proyectos

= Aprendizaje colaborativo.

=  Aprendizaje transformador.

Aprendizaje activo.

Aprendizaje contextual.
Aprendizaje en ambientes virtuales.
Aprendizaje significativo.

Formas de
evaluacion

=  Ex&menes escritos.
= Opiniones e informes por escrito.

Observacion directa
Portafolios de evidencias

Competencia de sustentabilidad y responsabilidad social

Compentencia 3

(enunciado sintético)

Asumir las propias responsabilidades bajo criterios de calidad y pertinencia hacia la sociedad, y
contribuyendo activamente en la identificacion y solucion de las problematicas de la sustentabilidad social,
economica, politica y ambiental. (Dimension de responsabilidad social y sustentabilidad)

Elementos:

Tipo

Basica o transversal

Profesional

Especifica

X

Contexto de actuacion y

Al enfrentarse a una situacion donde deba seleccionar alternativas o proponer decisiones, el egresado analizara las
implicaciones ambientales y para la sustentabilidad de las opciones que tiene, y planteara aquellas que minimicen los

realizacion impactos ambientales negativos y optimicen la sustentabilidad social, econdmica y politica de la partes interesadas,
asi como de las organizaciones y comunidades implicadas.
Descripcion Evidencia Criterio de evaluacion
= Fundamentos de ecologia. = Exdmenes. = Manejo de contenidos
= Panoramica de la = Documentos informes u opiniones = Grado de generacion de ideas
problematica ambiental. formuladas. nuevas a través de la
=  Conceptos basicos sobre la especulacion de posibles
Componentes . . .
de formacién | Conocimientos susteptabllldad ,s.00|al, consecuencias.
requeridos economica, politica y
ambiental
= Nociones del contexto
regional, nacional y global.
= Desafios de la sociedad.
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Competencia de sustentabilidad y responsabilidad social

Pensamiento sistémico y
critico.
Identificacion de las relaciones

Presentacion de alternativas ante
problematicas locales presentadas.

Grado de identificacion de
relaciones entre los
componentes de un problema.

Habilidades . 4 . iy
existentes entre problematicas Grado de articulacién de los
regionales, nacionales y diferentes niveles implicados e
globales.
Disposici6n al trabajo en = Actividades comunitarias realizadas Observacion de colaboracion
equipo. en equipos de trabajo. Indicadores de participacion en
Interés de participacion en = Observacion directa de trabajos en acciones ciudadanas
. espacios politicos y sociales. equipo. Obtencién de informes con alto
Actitudes y P o
Cooperacion en el desarrollo grado de objetividad y
valores '
del entorno. honestidad.
Respeto al medio ambiente
Uso sustentable de los
recursos naturales
Participara en acciones a favor | = Presentacion de proyectos de Discusion por equipos y a nivel
de la igualdad de impacto comunitario elaborados en grupal sobre temas
1. oportunidades que mejoren la trabajo colaborativo. controversiales
calidad de vida de los grupos = Actividades comunitarias realizadas Integracion de contenidos en
desfavorecidos de manera individual y por equipos de proyectos
Cuidara, protegera y trabajo. Riqueza y factibilidad de las
Desempefios aprovechara los recursos = Presentacion de alternativas ante la propuestas.
ue P naturales de manera presentacion de la problematica local. Grado de priorizacion y
q 2. responsable, proponiendo = Defensa en una simulacion de caliificacion de acciones
componen la . L " .
. acciones para su restauracion consulta pablica. ciudadanas
competencia . ] o
cuando sea necesario. Observacién de la colaboracién
de los equipos.
Promovera la cultura de la Escala de participacion activa
legalidad como elemento propio en acciones ciudadanas
3. de la ciudadania y de su campo Nivel de profundizacion en la

profesional.

elaboracion de un proyecto de
intervencion.
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Competencia de sustentabilidad y responsabilidad social

= Analizara y detectara los = Examenes. = Grado de argumentacion y
4 impactos ambientales propios = Analisis de casos. profundizacion de las opiniones.
de las actividades productivas
de su profesion.
= Participara en el cuidado de los | = Anélisis de casos. = Elaboracion de un proyecto
ecosistemas y la biodiversidad personal del alumno en el que
5 mediante acciones de se de respuesta a problemas

prevencion y proteccion
relacionadas con su profesion y
con su papel de ciudadano.

reales.

Conocimientos,

Esta competencia transversal requiere los conocimientos, habilidades, actitudes y valores de propios de la profesién,

dc:rfcﬁmi?;? Hapilidades en _funcié_n de los requerimientos de Iog campos profesionales y avances del conocimiento que se detallan en las areas
. Actitudes y obligatoria y optativa del plan de estudios.
requeridos
valores
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del area obligatoria y optativa del plan de
Descripcion estudios. .También pueden ggmplementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
que contribuyen a la formacion integral.
Segun el contexto en que se desarrolle, la formacién de esta competencia requiere la utilizacion de modelos
Contextos de innovadores como:
aprendizaje Metodologiade | = Aprendizaje basado en problemas = Aprendizaje activo.
trabajo = Aprendizaje por proyectos = Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. = Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. = Aprendizaje significativo.
Formas de = Examenes escritos. = QObservacion directa
evaluacion = Opiniones e informes por escrito. = Portafolios de evidencias

Competencia ético-valoral

Compentencia 4

(enunciado sintético)

Afrontar las disyuntivas y dilemas propios de su insercion en el mundo social y productivo, ya sea como
ciudadano y/o como profesionista, a traves de la aplicacion de criterios, normas y principios ético-valorales.

(Dimension ético-valoral)

Elementos:

Tipo

Basica o transversal

Profesional

Especifica

X
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Competencia ético-valoral

Contexto de actuacion y

Al enfrentarse a una situacién donde deba tomar o proponer una decision a partir de varias opciones, el egresado
reflexionara sobre las implicaciones éticas individuales, de la organizacién para la que trabaja y para la sociedad de

realizacion cada una de ellas, afrontando las diversas alternativas que se le presenten y seleccionando aquella que mejor se
inserte en los principios de responsabilidad, honestidad, libertad y respeto a los derechos humanos.
Descripcion Evidencia Criterio de evaluacion
Identidad profesional Resultados de exdmenes escritos y Grado de adquisicion de
Derechos fundamentales del ensayos comparativos sobre casos. saberes integradores.
hombre. Documentos de informes u opiniones Examinar criterios y
Conocimientos Profundize_wci()n dela formuladas. fundamentgg con alto
democracia. contenido ético.
Conceptualizacion de la
sustentabilidad social,
econdmica y politica.
Identificacion de principios Tomar partido en la socializacion de Actividades comunitarias
éticos profesionales valores dirigidos al cambio y realizadas en equipos de
Habilidades Actuar con honestidad y mejpramiento persoqal y social. trabajo. 3 _
Componentes respeto . Af30|one§ de apoyo cmda_\dano Presentacion ’d.e alternativas
de formacion Afrontar los qonfhctc_)s d.esde Slmulqmones de disyuntivas ante problematicas locales
requeridos una perspectiva solidaria prof.eS|onaIes. presentadas.
Valorar la autonomia, la Acciones realizadas dentro del Desarrollo de un adecuado
democracia y libertad. ambito profesional y ciudadano. balance entre la autonomia
Asumir la responsabilidad Observacion directa de los aspectos profesional y el trabajo
social y ciudadana. dirigidos hacia un modo de vida colaborativo.
Desarrollar un compromiso autorregulado. Nivel de compromiso con los
Actitudes y con las empresas e Proyectos dirigidos al servicio de la valores propios de la profesion.
valores instituciones en donde comunidad. Grado de cooperacion para

desarrolle su actividad
profesional, con respeto y
honestidad

Relacionarse positivamente
con otras personas

afrontar los conflictos.
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Competencia ético-valoral

= Socializara y aplicara los
conocimientos propios de su
formacién de manera ética y
profesional.

Observacion directa de trabajos
individuales y en equipo.
Analisis de casos.

Solucioén de problemas

Analisis y grado de
argumentacion de las
opiniones.

Establecer controles periddicos
de toma de decisiones.

= Formulara propuestas claras
para la solucién de problemas

Implementacion de conocimientos y
discusion de argumentos en un foro

Grado de respeto y tolerancia a
las soluciones adoptadas.

2 comunes. abierto.
= Andlisis de casos.
- = Mostrara una actitud de = Presentacion de proyectos Grado de iniciativa y formas
Desempefios o .
que apertura, .tolergnma y ética elaborado.s’ con calidad. para gdaptarse alatomade
componen la 3. frente a sﬁuacmnes " Observaq’on directa. . deC|S|one§’.
. controvertidas. = Elaboracién de reflexiones Observacién de conductas
competencia
deseables.
» Realizara proyectos de calidad | = Portafolios de evidencias. Riqueza y factibilidad de los
4 mostrando una actitud de =  Observacion directa de trabajos proyectos presentados.
mejora continua. elaborados de manera individual y
por equipo.
= Valorara toda actividad que le | =  Presentacion de alternativas ante Observacion de conductas
ayude a desarrollarse personal problematicas locales presentadas. deseables
5 y profesionalmente = Elaboracion de juicios de valor Grado de adecuacion a las
respecto a los logros y avances que diversas actividades.
se vayan alcanzando.
=  Formulara propuestas = Simulacién de situaciones Autorregulacién de los
apegadas al contexto en el controvertidas en un momento y procesos cognitivos durante la
6 que se desenvuelva. lugar determinado. generacion del conocimiento.
= Manejo de técnicas para la
sistematizacién y anélisis de la
informacion.
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
Contextos de | curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del area obligatoria y optativa del plan de
aprendizaje Descripcion estudios. También pueden complementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades

que contribuyen a la formacion integral.
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Competencia ético-valoral

Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacién de modelos
innovadores como:
Metodologiade | = Aprendizaje basado en problemas = Aprendizaje activo.
trabajo = Aprendizaje por proyectos = Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. = Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. = Aprendizaje significativo.
Formas de = Ex&menes escritos. =  Observacion directa
evaluacion = Opiniones e informes por escrito. = Portafolios de evidencias

Competencia intercultural e internacional

Compentencia 5
(enunciado sintético)

Comprender el mundo que lo rodea e insertarse en él bajo una perspectiva cultural propia y al mismo tiempo
tolerante y abierta a la comprension de otras perspectivas y culturas. (Dimension internacional e

intercultural)

Tipo
Elementos:

Basica o transversal

Profesional Especifica

X

Contexto de actuacion y
realizacion

Al encontrarse en el contexto de mar
y respetar las culturas y formas de p

cos culturales y creencias diferentes a los propios, el egresado podra comprender
ensar de otras personas, evitando estereotipos, prejuicios y discriminaciones.

Descripcion Evidencia Criterio de evaluacion
= Conceptualizacion sobre las = Trabajo con textos y estudios = Se enfatizara la adquisicion de
costumbres y tradiciones comparativos: graficas, tablas, saberes integradores y no la
nacionales e internacionales. cuadros. informacion aislada o
- = Comparacion de las = Listas de Cotejo. fragmentada.
Conocimientos L . -, i - . . o
principales corrientes politicas, | =  Elaboracién de dictdmenes, informes | =  Grado de integracion de
econdmicas y sociales. y escritos. conocimientos en conductas
Componentes . NoCi Histori . | |
de formacién ociones de |stpr|a Universa deseables.
. = Nociones de Sociologia
requeridos

Habilidades

= Reconocimiento de las
principales culturas
internacionales.

= Favorecery preservar las
tradiciones nacionales.

= Formulacién de supuestos practicos. | =  Grado de dominio a

= Elaboracién de dictdmenes, informes operaciones basicas de
y escritos. induccién, deduccion, e
= Observacion directa de trabajos en interpretacion.
equipo. = Nivel de elaboracién de
= Andlisis y formulacién de supuestos dictdmenes e informes escritos.
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Competencia intercultural e internacional

= Apreciacion de las diversas préacticos. Grado de involucramiento
Actitudes y manifestaciones culturales. personal a las
valores = Sensibilizacion ante el representaciones de
fenédmeno de la migracion. manifestacién cultural.
= Comprendera la diversidad Observacion directa. Grado de involucramiento de
1 social y cultural como un Simulacién y dramatizacion acerca sus trabajos en un contexto
' componente enriquecedor de la diversidad internacional e social real.
personal y colectivo. intercultural.
Desempeiios = Mantendra una actitud de Forma parte activa de su comunidad Grado de revaloracién y
que 9 respeto a las tradiciones al desempefiar sus actividades. acercamiento a las tradiciones
componen la ' culturales. Elaboracion de informes y proyectos culturales.
competencia comparativos.
= Trabajaré para garantizar las Capacidad de aceptacion y empatia Nivel de participacidn en
3 condiciones que aseguren una a la informacion proveniente de otras acciones comunitarias.
' vida digna a los grupos culturas.
sociales méas desfavorecidos
= Encontrara conexiones Analisis de casos. Grado de aceptacion a
4 interculturales entre ideas Busqueda y recopilacién de situaciones ambiguas,
' diversas. informacion: elaboracion de un complejas e impredecibles.
dossier
= Aceptara la diversidad Elaboracion de informes y trabajos Grado de aceptacion y
ideoldgica, étnica y cultural de escritos. adecuacion a la nuevos
5 distintos grupos sociales. Opiniones escritas de debates y modelos sociales y culturales.
' grupos de discusion.
Defensa en una simulacion de
consulta publica.
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del area obligatoria y optativa del plan de
Contextos de Descripcion estudios. También pueden complementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
aprendizaje que contribuyen a la formacion integral.
Metodologia de | Segun el contexto en que se desarrolle, la formacién de esta competencia requiere la utilizacion de modelos
trabajo innovadores como:
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Competencia intercultural e internacional

= Aprendizaje basado en problemas
= Aprendizaje por proyectos

= Aprendizaje colaborativo.

=  Aprendizaje transformador.

Aprendizaje activo.

Aprendizaje contextual.
Aprendizaje en ambientes virtuales.
Aprendizaje significativo.

Formas de
evaluacion

=  Ex&menes escritos.
= Opiniones e informes por escrito.

Observacion directa
Portafolios de evidencias

Competencia de comunicacién en espaiiol e inglés

Compentencia 6

(enunciado sintético)

Comunicar sus ideas en forma oral y escrita, tanto en espafiol como en inglés, asi como a través de las mas
modernas tecnologias de informacién. (Dimensidn de comunicacion e informacion)

Elementos:

Tipo

Basica o transversal

Profesional

Especifica

X

Contexto de actuacion y

En las tareas propias de su profesion donde se requiera expresarse en forma oral o escrita, el egresado utilizara la
terminologia adecuada, organizara sus ideas claramente y planteara los argumentos necesarios, tanto en espafiol

realizacion como en inglés, haciendo uso de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacién de uso generalizado y
aquellas que especificamente requiere su campo profesional.
Descripcion Evidencia Criterio de evaluacion
= Gramética y vocabulario en = Elaboracién de informes escritos . = Adquisicidn de saberes
idioma Inglés. = Presentaciones orales haciendo uso integradores y no asi uso de
= Técnicas de expresion oral y de las tecnologias de la informacion aislada o
escrita. comunicacion. fragmentada.
Componentes " Clas_ificacién y tipos de " Particjpgcién en actividades " Precisién en el de’:sa.rrollo de
de formacién | Conocimientos escritos académicas. los trabajos académicos.
. = Elementos para la
requeridos

presentacion de trabajos
académicos

= Técnicas de andlisis de la
informacion

=  Ortografia y redaccion .
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Competencia de comunicacion en espaiiol e inglés

Uso correcto de Busqueda de
informacion

Analisis de la informacion
Manejo de las fuentes de
informacion

Realizacion de ejercicios de
clasificacién y organizacion de las
ideas.

Elaboracidn y construccion de
diversos tipos de parrafos.

Busqueda y recopilacion de
informacion.

Dominio del lenguaje: leer,
comprender, escribir, escuchar
y hablar.

Habilidades Exposicién y disertacion de = Uso correcto de los signos de Uso de aplicaciones
temas, con claridad y puntuacién. especificas de las tecnologias
precision. = Ejercicios de escritura con un de informacion y comunicacion.
Habilidad de gestién de la procesador de textos.
informacion con las nuevas
tecnologias.
Capacidad de dialogo. = Organizacion y redaccion de las Desarrollo de un adecuado
Capacidad de interaccion ideas. balance entre la autonomia
social en diversos ambientes = Bulsqueda y recopilacién de profesional y el trabajo
Actitudes y (presencial y/o virtual). informacion. colaborativo.
valores Honestidad en el uso y manejo | =  Uso de referencias bibliogréaficas. Autovalorar la estructura y
de la informacién consistencia de los informes
Disposicion a la critica y escritos en ingles y/ 0 espafiol.
autocritica
Desempeiios Elaborara trabajos, escritos, = Presentacion de informes, ensayos y Grado de dominio en el uso de
que 1. reportes y ensayos escritos académicos. los criterios de la APA
componen la académicos.
competencia Formulara argumentos, = Exposicidn de trabajos académicos Grado de argumentacién y
9 discusiones, posturas e estructuracion de las ideas.
' intenciones en las Nivel de aplicacién de
exposiciones orales conocimientos a la practica.
Respondera un equivalentea | =  Presentacion del examen TOEFL de Aplicacién de los criterios del
3. 450 puntos del examen inglés. examen TOEFL de inglés.

TOEFL en inglés.
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Competencia de comunicacion en espaiiol e inglés

=  Analizara textos académicos, | = Elaboracidn de escritos en sus = Grado de distincion de los
de divulgacién vy literarios, que diversas modalidades. diferentes géneros literarios.
4 le permita una mayor = Uso correcto de la gramatica y = Nivel de profundidad en la
comprension en la lectura. simbolos de puntuacion. elaboracion de ensayos,
informes y escritos.
= Utilizara la tecnologia de la = Manejo de las aplicaciones = Grado de expertismo
informacion y la comunicacion especificas de las tecnologias de desarrollado en el uso de las
5 en el proceso de aprendizaje informacion y comunicacion. herramientas multimedia.
como herramienta de acceso = Nivel de elaboracion de textos
al mundo globalizado. en el procesador.
= Tomara conciencia del valor = Honestidad y responsabilidad en el = Nivel de gestion de la
6 que tiene el uso y manejo uso y manejo de la informacion. informacion de diversas
correcto de la informacion. fuentes.
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del area obligatoria y optativa del plan de
Descripcion estudios. .También pueden c_gmplementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
que contribuyen a la formacion integral.
Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacién de modelos
Contextos de innovadores como:
aprendizaje Metodologiade | =  Aprendizaje basado en problemas Aprendizaje activo.
trabajo = Aprendizaje por proyectos Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. Aprendizaje significativo.
Formas de = Examenes escritos. Observacion directa
evaluacion = Opiniones e informes por escrito. Portafolios de evidencias

Elementos de las competencias profesionales

Competencia 1

(enunciado sintético)

técnicas experimentales y tedricas

Visualizar y solucionar problemas cientificos y practicos en el area de Biofisica utilizando las mas modernas

Elementos:

Tipo Basica o transversal

Profesional Especifica
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Elementos de las competencias profesionales

Contexto de actuacion y

realizacion

Sector salud, industrial 0 académico: el egresado coadyuvara a acotar problemas y determinar soluciones a
problemas relacionados con la identificacién del origen celular de padecimientos, tecnologias de administracion de
farmacos, disefio de modelos de interacciones entre biomoléculas; debera identificar aquellos elementos
energéticos claves en la funcion o disfuncién de organismos biologicos desde una perspectiva cientifica integrada
de la biologia, la fisica y la quimica.

Descripcion Evidencia Criterio de evaluacién
= Resultados de = 80% del dominio de la
= Entendimiento sélido de los fenémenos de la fisica, examenes escritos y integracion de
la biologia y la quimica a nivel superior. practicas de conceptos, utilizando
= Comprension de las matematicas superiores y sus laboratorio, en su informacion disponible
- métodos de andlisis y prediccion. caso. en textos
Conocimientos oy . . .
= Fundamentos basicos y conocimiento especializado | = Documentos de = Se enfatizara la
de la Biofisica y de sus principales lineas de informe u opiniones adquisicion de saberes
desarrollo actuales. formuladas integradores y no la
= Manejo de técnicas de experimentacion y analisis informacion aislada o
de la biofisica y la biologia celular. fragmentada
= Capaz de abordar y resolver concretamente = Resultados de = 80% del dominio de las
problemas especificos de la biofisica examenes escritos y habilidades mostradas
Componentes de . o _ o \
formacion = Capacidad de generar aplicaciones de la biofisica practicas de en examenes, tareas y
. en las areas biomédicas y/o biotecnoldgicas laboratorio, en su practicas
requeridos C e L
= Aplicacién de técnicas préacticas de alto grado de caso.
especializacion, tales como diversas técnicas = Tareas realizadas
. espectroscdpicas y microscopicas para la en cada uno de los
Habilidades R . o - \ .
caracterizacién de materiales biolégicos y técnicas métodos descritos
modernas de sintesis, tales como métodos de
autoensamblaje y biomimetismo, ingenieria
genética, etc.,
= Uso de técnicas de modelacién y simulacion
molecular de materiales y procesos bioldgicos, etc.
Actitudes y
valores
Desempeiios que 1. Observacién y analisis de la fenomenologia asociada al | Documentos de informes | = Amplitud del anélisis
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Elementos de las competencias profesionales

componen la problema realizados u opiniones = Identificacién correcta
competencia 2. Identificacion de las variables y parametros relevantes de las variables
3. Desglose de las variables segun su locacion disciplinaria = Hipdtesis congruentes
4 Hipotesis sobre causas energéticas y pruebas de las con analisis
' hipétesis = Profundidad de las
5 Establecimiento de conclusiones y formulacion de conclusiones
' diagndsticos
Espacio Cursos del area basica y del area aplicada
curricular
Cursos de Biologia Celular, Biologia Molecular, Bioquimica | y Il, Fisiologia celular, Fisicoquimica | y I, Seminarios
Contextos de Descripcién de Biofisica
aprendizaje Metodologia de | Estudio de conceptos, modelos, metodologias y técnicas experimentales
trabajo
Formas de Examenes escritos, practicas de laboratorio, observacion directa de exposicién de problemas
evaluacion

Elementos de las competencias profesionales

Competencia 2
(enunciado sintético)

Transmitir conocimientos basicos de la biologia, la fisica, la quimica y las matematicas

Elementos:

Tipo

Basica o transversal Profesional Especifica

X

Contexto de actuacion y
realizacion

Sector académico: el egresado podréa disefiar e impartir cursos, talleres, manuales de practicas de laboratorio, etc.,
sobre las ciencias basicas (biologia, fisica, quimica y matematicas) desde el nivel elemental y hasta nivel de
licenciatura

Descripcion | Evidencia | Criterio de evaluacion
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Elementos de las competencias profesionales

Componentes de

Conocimientos

= Entendimiento sélido de los fendmenos de la fisica,
la biologia y la quimica a nivel superior.

= Comprension de las matematicas superiores y sus
métodos de andlisis y prediccion.

=  Fundamentos basicos y conocimiento especializado
de la Biofisica y de sus principales lineas de
desarrollo actuales.

= Manejo de técnicas de experimentacion y analisis
de la biofisica y la biologia celular.

= Resultados de
examenes escritos y
practicas de
laboratorio, en su
caso.

= Documentos de
informe u opiniones
formuladas

80% del dominio de la
integracion de
conceptos, utilizando
informacion disponible
en textos

Se enfatizara la
adquisicion de saberes
integradores y no la
informacion aislada o
fragmentada

= Capaz de abordar y resolver concretamente
problemas especificos de la biofisica

= Capacidad de generar aplicaciones de la biofisica
en las areas biomédicas y/o biotecnoldgicas

= Resultados de
examenes escritos y
practicas de
laboratorio, en su

80% del dominio de las
habilidades mostradas
en examenes, tareas y
practicas

formacion = Aplicacién de técnicas practicas de alto grado de caso.
requeridos especializacion, tales como diversas técnicas = Tareas realizadas
. espectroscdpicas y microscopicas para la en cada uno de los
Habilidades o . o . \ .
caracterizacién de materiales bioldgicos y técnicas métodos descritos
modernas de sintesis, tales como métodos de
autoensamblaje y biomimetismo, ingenieria
genética, etc.,
= Uso de técnicas de modelacién y simulacion
molecular de materiales y procesos bioldgicos, etc.
Interés firme por las ciencias basicas y sus desarrollos Exposicidn y desarrollo Mostrar buen
Actitudes analiticos de temas y manejo de entusiasmo, profundidad
y conocimientos y claridad en la
valores s .
exposicion y el manejo
de los conocimientos
. Exposicion y desarrollo de temas basicos y avanzados | Documentos de informes Amplitud del analisis
Desempenc:s que 1. realizados u opiniones Identificacion correcta
componen la - .
P tenci Resolucién de problemas y modelos de las variables
competencia 2. Hipotesis congruentes
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Elementos de las competencias profesionales

Desarrollo de metodologias de ensefianza con analisis
3. = Profundidad de las
conclusiones
Espacio Cursos del area basica y del area aplicada
curricular
Cursos de Biologia Celular, Biologia Molecular, Quimica, Bioquimica | y Il, Fisiologia celular, Fisicoquimica | y II,
Descripcién Fisica I,Il y lll, Calculo 1,1, Seminarios de Biofisica
Contextos de
aprendizaje Metodologia de | Estudio de conceptos, modelos, metodologias y técnicas experimentales
trabajo
Formas de Examenes escritos, practicas de laboratorio, observacion directa de exposicién de problemas
evaluacion

Elementos de las competencias profesionales

Competencia 3

(enunciado sintético)

Fomentar el desarrollo y generar aplicaciones en lineas especificas de la biofisica, biomateriales, imagenologia
y modelamiento de sistemas biolégicos, con manejo de técnicas sofisticadas de caracterizacion y modelaje de
biomateriales avanzados, pera desempefiarse con eficiencia y productividad en ambitos de desarrollo
altamente interdisciplinarios

Elementos:

Tipo

Basica o transversal Profesional Especifica

X

Contexto de actuacion y

realizacion

Sector salud, industrial o académico: el egresado coadyuvara a acotar problemas y determinar soluciones a
problemas relacionados con la identificacién del origen celular de padecimientos, tecnologias de administracion de
farmacos, disefio de modelos de interacciones entre biomoléculas; debera identificar aquellos elementos energéticos
claves en la funcion o disfuncién de organismos bioldgicos desde una perspectiva cientifica integrada de la biologia,
la fisica y la quimica.

Descripcion | Evidencia | Criterio de evaluacién
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Elementos de las competencias profesionales

Componentes de
formacion
requeridos

Conocimientos

Entendimiento sélido de los fendmenos de la
fisica, la biologia y la quimica a nivel superior.
Comprension de las matematicas superiores y
sus métodos de analisis y prediccion.
Fundamentos basicos y conocimiento
especializado de la Biofisica y de sus
principales lineas de desarrollo actuales.
Manejo de técnicas de experimentacion y
analisis de la biofisica y la biologia celular
Comprension y manejo de técnicas de
imagenologia y sus aplicaciones en
radioterapia, deteccion oportuna de tumores,
etc., relacionadas con la fisica médica

Manejo de métodos eficientes de modelaje y
simulacion molecular para la determinacién de
estructuras moleculares de biomoléculas
Conocimiento y manejo de técnicas de
exploracién de las propiedades estructurales y
reolégicas de biofluidos complejos
Comprension de las propiedades fisicas y
quimicas de complejos formados por
biomoléculas y sustancias no organicas
(biomateriales) relacionados con aplicaciones
tecnoldgicas

Manejo de teorias y modelos relacionados con
la bioinformatica

Resultados de examenes
escritos y practicas de
laboratorio, en su caso.
Documentos de informe u
opiniones formuladas

80% del dominio de la
integracion de
conceptos, utilizando
informacion disponible
en textos

Se enfatizara la
adquisicion de saberes
integradores y no la
informacion aislada o
fragmentada

Habilidades

Capaz de abordar y resolver concretamente
problemas especificos de la biofisica
Capacidad de generar aplicaciones de la
biofisica en las areas biomédicas y/o
biotecnoldgicas

Aplicacidn de técnicas practicas de alto grado

Resultados de examenes
escritos y practicas de
laboratorio, en su caso.
Tareas realizadas en
cada uno de los métodos
descritos

80% del dominio de las
habilidades mostradas
en examenes, tareas y
practicas
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Elementos de las competencias profesionales

de especializacion, tales como diversas
técnicas espectroscdpicas y microscdpicas para
la caracterizacion de materiales biologicos y
técnicas modernas de sintesis, tales como
métodos de autoensamblaje y biomimetismo,
ingenieria genética, etc.,

= Uso de técnicas de modelacién y simulacion
molecular de materiales y procesos bioldgicos,
etc.

= Aplicaciones de la imagenologia en la deteccion
de padecimientos

= Generacién de nuevos métodos de simulacién
molecular para la determinacion de estructuras
moleculares de biomoléculas

= Caracterizar y descubrir aplicaciones de fluidos
biolégicos complejos

= Generacion de nuevos biomateriales para su
uso en fisica médica o en la industria

Ejercer el liderazgo para el logro y consecucién de
metas en las organizaciones.

Documentos sobre
desempefio en practicas en

Nivel de desempefio,
congruencia del analisis y

Actitudes y ; L e .
valores grupo e |_nte.rd|_30|pllnar|as, las tecnllcas experimentales,
nivel de iniciativa, profundidad del
planteamiento de metas, etc. | planteamiento
1 Observacién y analisis de la fenomenologia Documentos de informes = Amplitud del anélisis
' asociada al problema realizados u opiniones = Identificacién correcta
9 Identificacion de las variables y parametros de las variables
Desempeiios que ' relevantes = Hipétesis congruentes
componen la Desglose de las variables segun su locacion con analisis
competencia 3. disciplinaria y establecimiento de las técnicas = Profundidad de las
experimentales adecuadas al problema conclusiones
4 Hipotesis sobre causas energéticas y pruebas de

las hipbtesis
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Elementos de las competencias profesionales

Establecimiento de conclusiones y formulacion de

5. o
diagndsticos
Espacio Cursos del area basica y del area aplicada
curricular
Cursos de Biologia Celular, Biologia Molecular, Bioguimica | y Il, Fisiologia celular, Fisicoquimica | y I, Seminarios
Descripcion de Biofisica
Contextos de
aprendizaje Metodologia de | Estudio de conceptos, modelos, metodologias y técnicas experimentales
trabajo
Formas de Examenes escritos, practicas de laboratorio, observacion directa de exposicién de problemas
evaluacion
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3.2. ORGANIZACION GENERAL DEL CURRICULUM

El principal objetivo del programa seria el de formar profesionales con un entrenamiento sélido en
las ciencias fisicas y naturales, por medio de un programa de estudios moderno, flexible, de la mas
alta calidad, con una fuerte base técnica y cientifica orientado a mercados de trabajo dentro del
sector productivo y académico.

El programa estara basado en el sistema de créditos, y consistira en:

a) Area basica constituida por cursos tedricos y practicos en las areas de Fisica, Quimica,
Matematicas y Biologia, a lo largo de los primeros dos semestres,

b) Area intermedia la cual consiste en dos semestres de entrenamiento orientado a la Biofisica.

c) Area profesional o de especializacion de 4 semestres de desarrollo de competencias
profesionales especificas y practicas de campo de la Biofisica; uno de estos semestres se realizara
en algun laboratorio de investigacion académica o en alguna planta industrial.

3.2.1. Distribucién de areas, lineas y contenidos

A) Enfoques para organizar los contenidos

El programa consistird en dos vertientes formativas paralelas y transcurriran a lo largo de las tres
etapas temporales. Las dos vertientes corresponden a una disciplinar y otra de desarrollote
habilidades y competencias. El curriculo es por asignaturas desglosadas en cursos y actividades de
la vertiente disciplinar, en cursos, talleres y actividades de desarrollo de su perfil de competencias
técnicas y actividades de desarrollo de valores sociales y humanisticos, y opcionalmente en
estancias en industrias y/o en laboratorios de investigacion.

La primera vertiente formativa corresponde a la formacion disciplinar, la cual define la identidad
profesional del egresado. Los cursos, practicas y actividades académicas contempladas constituyen
la coraza fundamental del programa, y contiene los elementos y requisitos académicos comunes y/u
obligatorios de la carrera, asi como las diversas opciones de especialidad terminal de la misma. El
objetivo de esta vertiente es el de desarrollar una clara definicion disciplinar que le permita al
egresado competir y ser evaluado como Biofisico por instancias tales como el CENEVAL o sus
equivalentes internacionales.

La segunda vertiente formativa corresponde al desarrollo de un perfil de habilidades y
competencias, las cuales se refieren al desarrollo de habilidades técnicas especificas o de
naturaleza administrativo-empresarial orientadas a mercados de trabajo concretos, asi como a su
formacion ética, social, cultural y ecoldgica. Los cursos y actividades contempladas en esta segunda
vertiente tienen como objetivo incrementar la competitividad del egresado en los mercados
academico y laboral, asi como su sentido de responsabilidad social.
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De manera complementaria a lo anterior, el estudiante debera acreditar 10 créditos en cursos de
Humanidades de tal manera que refuercen su formacion ética, humanistica y social, y sus valores de
responsabilidad social, politica y ambiental.

De acuerdo a la normativa de la facultad de Ciencias el estudiante debera presentar un proyecto de
servicio social, equivalente a su dedicacion de tiempo completo durante un verano en actividades de
asesoria a estudiantes y/o profesores de preparatoria, actividades de divulgacion y difusion
cientifica, apoyo en acciones de vinculacion, etc. Finalmente, el estudiante debera tener la
acreditacion del idioma Inglés

B) Areas o lineas curriculares

Objetivo del Area Basica:

Cimentar en el alumno una soélida formacién teérica y metodolégica en las disciplinas
de las matematicas, biologia, fisica y quimica. Fortalecer las capacidades de
abstraccién, analisis y sintesis (aplicacion del método deductivo e inductivo) en la
identificacion, formulacién y resolucion de problemas. Fomentar el uso de la
interdisciplina para explicar y predecir el comportamiento de los sistemas bioldgicos.

Objetivo del Area intermedia:

En esta etapa el estudiante debera concluir su formacion basica general como biofisico, definir
su area de especialidad y fortalecer su perfil de competencias técnicas.

Objetivo del Area de Especializacién y Profesionalizacion:

En esta etapa el estudiante debera concluir su formacion de competencias técnicas y de
Habilidades a través de cursos académicos y estancias en laboratorios de investigacion.
Ademas, con la finalidad de fomentar la formacién humanistica, se deberan

acreditar dos cursos en Humanidades equivalentes a diez créditos.

C) Ajuste con criterios externos

Actualmente la Licenciatura en Biofisica no existe en México por lo tanto, no existen mecanismos de
acreditacion. Sin embargo, se buscara la acreditacion a través de los COPAES y CIEES de Fisica y
Biologia.

D) Carga de créditos total y por areas y lineas

La carrera corresponde a un total de 400 créditos, 100 del area ibasica, 100 del area intermedia y
200 del area de especializacion y profesionalizacion. EI numero total de cursos obligatorios (10
créditos cada uno) es de 28. El curriculo contiene 12 optativas, dos de las cuales (diez créditos)
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corresponden OBLIGATORIAMENTE al area de Humanidades que seran impartidos por la
coordinacion de Humanidades. Las 10 optativas restantes se podran cursar en la Facultad de
Ciencias de los ultimos 4 semestres de las Licenciaturas de Fisica, Matematicas e Ingenieria Fisica.
De estos 10 cursos optativos 5 deberan de ser OBLIGTORIAMENTE de una de las Licenciaturas
especificadas.

3.2.2. Enfoque educativo del curriculum

A) Enfoque general de ensefianza, aprendizaje y evaluacién

El enfoque general es el de imparticion de cursos por el Profesor fomentando la participacion del
alumno a través de exposiciones, trabajos especificos, busqueda bibliografica en revistas de
investigacion, participacion del estudiante en problemas de frontera de investigacion. El profesor
deberd utilizar, de acuerdo a la materia, mecanismos auxiliares a través de presentaciones
audiovisuales y demostrativas. La evaluacion se realizara a través de tareas, trabajos especiales,
exposiciones examenes parciales y un examen final.

B) Modelos, métodos y técnicas especificas
Los modelos se basaran en proyecyos, problemas,.

3.3.3. Criterios para el calculo de créditos

Los créditos se contabilizaron de acuerdo a la sugerencia de la SEP y a la normativa de la facultad
de ciencias. Es decir, el numero total de créditos corresponde al trabajo téorico y practico del
estudiante en aulas y laboratorios mas el tiempo dedicado fuera de éstos.

3.3. PLAN DE ESTUDIOS

3.3.1. Resumen de asignaturas y otras actividades

A) Caracteristicas basicas:

Caracteristicas basicas de las materias del plan de estudios

ID | Denominacién Semestre | Area o linea Carga horaria por semana | Créditos | Otros
formal curricular TEO PRAC | EST
Quimica General 1 Basica 3 2 5 10
Fisica | 1 Basica 3 2 5 10
Fundamentos de 1 Basica 3 2 5 10
la Biologia
Célculo | 1 Basica 3 2 5 10
Introduccion a la 1 Basica 3 2 5 10
Computacién
Quimica 2 Basica 3 2 5 10
Estructural
Fisica Il 2 Basica 3 2 5 10
Biologia Celular 2 Bésica 3 2 5 10
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Célculo Il 2 Basica 3 2 5 10
Bioestadistica 2 Bésica 3 2 5 10
Bioquimica | 3 Intermedia 3 2 5 10
Fisica Ill 3 Intermedia 3 2 5 10
Fisiologia Celular 3 Intermedia 3 2 5 10
Matrices y 3 Intermedia 3 2 5 10
Algebra Lineal

Fisicoquimica 3 Intermedia 3 2 5 10
aplicada a la

Biologia |

Bioquimica |l 4 Intermedia 3 2 5 10
Seminario de 4 Intermedia 3 2 5 10
Biofisica |

Biologia Molecular 4 Intermedia 3 2 5 10
Ecuaciones 4 Intermedia 3 2 5 10
Diferenciales

ordinarias |

Fisicoquimica 4 Intermedia 3 2 5 10
aplicada a la

Biologia Il

Métodos 5 Profesional 3 2 5 10
Numéricos

Optica 5 Profesional 3 2 5 10
Electromagnética

Seminario de 5 Profesional 3 2 5 10
Biofisica Il

Métodos 5 Profesional 3 2 5 10
Matematicos de la

fisica Biolégica

Laboratorio de 5 Profesional 3 2 5 10
Electrénica

Optativa 6 Profesional 3 2 5 10
Optativa 6 Profesional 3 2 5 10
Gendmica y 6 Profesional 3 2 5 10
Protedmica

Laboratorio de 6 Profesional 3 2 5 10
Biofisica |

Mecanica 6 Profesional 3 2 5 10
Cuantica

Molecular

Optativa 7 Profesional 3 2 5 10
Optativa 7 Profesional 3 2 5 10
Optativa 7 Profesional 3 2 5 10
Optativa 7 Profesional 3 2 5 10
Optativa 7 Profesional 3 2 5 10
Optativa 8 Profesional 3 2 5 10
Optativa 8 Profesional 3 2 5 10
Optativa 8 Profesional 3 2 5 10
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Optativa

8 Profesional

5 10

Optativa

8 Profesional

5 10

B) Relacién con otros elementos del plan de estudios

Requsitos, equivalencias e incompatibilidad de las asignaturas del plan de estudios

ID

Denominacién
formal

Prerrequisitos

Incompatibilidades

Equivalencias, facultd
de Ciencias

Quimica General

Fisica |

Fisica | (Clave: T91F1)

Fundamentos de
la Biologia

Calculo |

Célculo | (Clave: T91M3)

Introduccion a la
Computacién

Quimica
Estructural

Quimica general

Fisica Il

Fisica |

Fisica Il (Clave: T91F2)

Biologia Celular

Fundamentos de la Biologia

Calculo Il

Calculo |

Célculo Il (Clave: T91M4)

Bioestadistica

Bioquimica | Quimica Estructural
Fisica lll Fisica Il Fisica lll (Clave: T91F3)
Fisiologia Celular | Biologia Celular
Matrices y

Algebra Lineal

Fisicoquimica Célculo Il, Fisica Il
aplicada a la

Biologia |

Bioquimica |l Bioquimica |

Seminario de Bioquimica |, Fisiologia
Biofisica | Celular, Bioestadistica,

Fisicoquimica aplicada a la
Biologia |

Biologia Molecular

Fisiologia Celular

Ecuaciones Célculo Il Ecuaciones Diferenciales
Diferenciales Ordinarias | (Clave:
Ordinarias | M0102)
Fisicoquimica Fisicoquimica aplicada a la
aplicada a la Biologia |
Biologia Il
Métodos Célculo Il, Introduccién a la Métodos Numéricos
Numéricos computacion., Matrices y (Clave: M053)
Algebra Lineal, Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias |
Optica Fisica lll
Electromagnética
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Seminario de Seminario de Biofisica I,

Biofisica Il biologia Molecular,
Fisicoquimica aplicada a la
Biologia Il

Métodos Ecuaciones Diferenciales

Matematicos de la | Ordinarias |

Fisica Biologica

Laboratorio de Fisica Ill

Electronica

Optativa

Optativa

Genomica y Biologia Molecular

Protedmica

Laboratorio de Seminario de Biofisica I,

Biofisica | Laboratorio de Electronica

Mecénica Fisicoquimica aplicada a la

Cuantica Biologia Il, Métodos

Molecular Matematicos de Fisica
Bioldgica

Optativa

Optativa

Optativa

Optativa

Optativa

Optativa

Optativa

Optativa

Optativa

Optativa

3.3.2. Diagrama sintesis del plan de estudios

1| Quimica Fisica | Fundamentos Calculo | Introduccion a la
General de la Biologia Computacion
2 | Quimica Fisica Il Biologia Celular | Célculo Il Bioestadistica
Estructural
3 | Bioquimica | | Fisica lll Fisiologia Matrices y Algebra | Fisicoquimica
Celular Lineal Aplicada a la
Biologia |
4 | Bioquimica Il | Seminario de | Biologia Ecuaciones Fisicoquimica
Biofisica | Molecular Diferenciales Aplicada a la
Ordinarias | Biologia Il
5 | Métodos Optica Seminario  de | Métodos Laboratorio de
Numéricos | Electromagnética | Biofisica Il Matematicos de la | Electronica
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Fisica Bioldgica
6 | Optativa Optativa Gendmica y | Laboratorio de | Mecanica
Protedmica Biofisica | Cuantica
Molecular
7 | Optativa Optativa Optativa Optativa Optativa
8 | Optativa Optativa Optativa Optativa Optativa

3.4. ASPECTOS NORMATIVOS Y DE ORGANIZACION

La normatividad de esta Licenciatura estd encuadrada dentro la normativa de la Facultad de
Ciencias.

3.4.1. Lineamientos de evaluacion y acreditacion del aprendizaje

A) Principales métodos y técnicas de evaluacién

B) Procedimientos generales de acreditacion:

3.4.2. Requisitos de egreso y titulacion

A) Actividades académicas previas

B) Opciones de titulacion
Ver la Sintesis de procedimientos Académicos de la Facultad de ccencias

C) Lineamientos especificos
Ver la Lineamiengtos Académicos de la Facultad de Ciencias

3.4.3. Evaluacion y seguimiento del curriculum

A través de los CIEES correspondientes, del comité Académico de la Licenciatura y de los asesores
Académicos externos.

3.5. ANALISIS DE CONGRUENCIA

3.5.1. Congruencia externa

Anélisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto

Elementos del perfil Descripcidn Sintética | FMACRO | TPROF | TCIEN | TEDU | UASLP

Instituciones
académicas de
investigacion y
docencia

Descripcion | Instituciones,
del campo organizaciones,
profesional | empresas

Laboratorios de
investigacion basica
ylo tecnolégica

Industrias relacionadas
con la Biotecnologia

Organizaciones del
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Anélisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto

Sector Salud

Industria Farmacéutica

Industria del Petréleo

Sector ambiental y
Agua

Estudios de posgrado X X X
en areas tales como la
biofisica, biologia
molecular, fisica,
quimica y ciencias
biomédicas

Técnico académico o X X X
asistente de
investigacion en
grupos Yy laboratorios
de investigacion basica
0 aplicada, en el sector
académico o industrial

Manejo de técnicas X X X
para la sintesis y
preparacion de
biomateriales
avanzados en el sector
industrial en
departamentos de
innovacién tecnoldgica,
0 como personal
técnico en el area de la
fisica médica en
hospitales y
laboratorios clinicos

Principales
funciones que el
egresado podra
desempefiar

Manejo de técnicas X X X
sofisticadas de
caracterizacién de
biomateriales
avanzados: diversas
microscopias (optica,
electrénica, de
fluorescencia, confocal,
de fuerza atdmica, etc.)
y diversas
espectroscopias
(dispersion dinamica y
estatica de luz, rayos X
de bajo angulo,
elipsometrias,
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Anélisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto

espectroscopia
molecular, etc.)

Desempefiarse como X
analista de bases de
datos y fuentes de
informacioén cientifica y
tecnoldgica.
Elaboracién de
revisiones y reportes
escritos y orales sobre
temas de ciencia,
tecnologia e
innovacion

Conocimientos

a) Area
basica o Habilidades

transversal

Actitudes y

valores

Competencias

Entendimiento sélido X X X
de los fenémenos de la
fisica, la biologia y la
quimica a nivel
superior

Comprension de las X X X
matematicas
superiores y sus
métodos de andlisis y
b) Area Conocimientos | prediccion

obligatoria Fundamentos basicos X X X
y conocimiento
especializado de la
Biofisica y de sus
principales lineas de
desarrollo actuales

Manejo de técnicas de X X X
experimentacion y
andlisis de la biofisica
y la biologia celular

Habilidades Abordar y resolver X X X X
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Anélisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto

concretamente
problemas especificos
de la biofisica

Capacidad de generar X X X X
aplicaciones de la
biofisica en las areas
biomédicas y/o
biotecnoldgicas

Aplicacion de técnicas X X X X
précticas de alto grado
de especializacion,
tales como diversas
técnicas
espectroscdpicas y
microscopicas para la
caracterizacién de
materiales biologicos y
técnicas modernas de
sintesis, tales como
métodos de
autoensamblaje y
biomimetismo,
ingenieria genética,
etc.,

Uso de técnicas de X X X X
modelacién y
simulacién molecular
de materiales y
procesos bioldgicos,
etc.

Disefiar programas y X X X X X
planes de
investigacién,
desarrollo y
mercadotecnia bajo
principios éticos que le
impidan trabajar con

Actitudes y las preferencias del
valores consumidor sin
manipulacion o
engafio.
Identificar aspectos

éticos, culturales y

ambientales a nivel
regional, nacional e
internacional.

Visualizar y solucionar X X X X
problemas cientificos y

Competencias
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Anélisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto

practicos en el area de
Biofisica utilizando las
mas modernas
técnicas
experimentales y
tedricas

Transmitir X X
conocimientos basicos
de la biologia, la fisica,
la quimica y las
matematicas

a) Area
optativa o
adicional

Comprensioén y manejo X X X
de técnicas de
imagenologia y sus
aplicaciones en
radioterapia, deteccion
oportuna de tumores,
etc., relacionadas con
la fisica médica

Manejo de métodos X X X
eficientes de modelaje
y simulacién molecular
para la determinacion
de estructuras
moleculares de
biomoléculas

Conocimiento y manejo X X X
de técnicas de
exploracion de las
propiedades
estructurales y
reolégicas de biofluidos
complejos

Conocimientos

Comprension de las X X X
propiedades fisicas y
quimicas de complejos
formados por
biomoléculas y
sustancias no
organicas
(biomateriales)
relacionados con
aplicaciones
tecnoldgicas

Manejo de teorias y X X X
modelos relacionados
con la bioinformatica

Habilidades Aplicaciones de la X X X
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Anélisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto

imagenologia en la
deteccion de
padecimientos

Generacion de nuevos X X X X X
métodos de simulacién
molecular para la
determinacién de
estructuras
moleculares de
biomoléculas

Caracterizar y X X X X X
descubrir aplicaciones
de fluidos biologicos
complejos

Generacion de nuevos X X X X X
biomateriales para su
uso en fisica médica o
en la industria

Ejercer el liderazgo X X X X X
Actitudes y para el logroy
valores consecucion de metas

en las organizaciones

Fomentar el desarrollo X X X X X

y generar aplicaciones
en lineas especificas
de la biofisica,
biomateriales,
imagenologia y
modelamiento de
sistemas
bioldgicos,con manejo
de técnicas
Competencias | sofisticadas de
caracterizacion y
modelaje de
biomateriales
avanzados, para
desempenarse con
eficiencia y
productividad en
ambitos de desarrollo
altamente
interdisciplinarios

Claves:

FMACRO Factores macro sociales, econdmicos, politicos y ambientales.
TPROF Tendencias en el campo cientifico-disciplinario.

TCIEN Tendencias en el campo laboral y competencias requeridas.
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Aaalisis de coagrueacia del perfil del egresado coa el coatexto

TEDU Tendencias educativas innovadoras y dimensiones de la formacién integral.
UASLP Criterios autorizados por el HCDU.

3.5.2. Coagrueacia iateraa

Aaalisis de coagrueacia de los coateaidos coa el perfil del egresado

ID | Nombre de la materia | Aporta a:
(ea seatido amplio) Coaocimieato | Habilidad Actitud o Valor | Competeacia
Quimica General X X X
Fisica | X X X
Fundamentos de X X X
Biologia
Calculo | X X X
Introduccién a la X
Computacion
Quimica Estructural X X X
Fisica Il X X X
Biologia Celular X X X
Calculo Il X X X
Bioestadistica X X X
Bioquimica | X X X
Fisica lll X X X
Fisiologia Celular X X X
Matrices y Algebra X X X
Lineal
Fisicoquimica Aplicada X X X
a la Biologia |
Bioquimica |l X X X
Seminario de Biofisica | X X X
Biologia Molecular X X X
Ecuaciones X X X
Diferenciales
Ordinarias|
Fisicoquimica Aplicada X X X
a la Biologia Il
Métodos Numéricos X X X
Optica X X X
Electromagnética
Seminario de Biofisica X X X
I
Métodos Matematicos X X X
de la Fisica Bioldgica
Laboratorio de X X X
Electronica
Optativa X X X
Optativa X X X
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Analisis de congruencia de los contenidos con el perfil del egresado

Gendmica y X X X
Protedmica
Laboratorio de Biofisica X X X
|
Mecanica Cuantica X X X
Molecular
Optativas de los X X X X
semestres 7y 8
Andlisis de congruencia de las dimensiones del modelo de formacidn integral
ID | Nombre de la materia | DCT CCO DRS DEV ]| DCI
(en sentido amplio)
Quimica General X X
Fisica | X X
Fundamentos de X X
Biologia
Calculo | X X
Introduccion a la X X
Computacion
Quimica Estructural X X
Fisica Il X X
Biologia Celular X X
Calculo Il X X
Bioestadistica X X
Bioquimica | X X
Fisica Ill X X
Fisiologia Celular X X
Matrices y Algebra X X
Lineal
Bioquimica |l X X
Seminario de Biofisica | X X
Biologia Molecular X X
Ecuaciones X X
Diferenciales
Ordinarias |
Fisicoquimica Aplicada X X
a la Biologia Il
Métodos Numéricos X X
Optica X X
Electromagnética
Seminario de Biofisica X X
I
Métodos Matematicos X X
de la Fisica Bioldgica
Laboratorio de X X
Electrénica
Optativa X X
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Andlisis de congruencia de las dimensiones del modelo de formacidn integral

Optativa X X
Gendmica y X X
Protedmica

Laboratorio de Biofisica X X
|

Mecanica Cuantica X X
Molecular

Optativas de los X X
semestres 7y 8

Claves:

DCTDimension cientifico-tecnologica

DCODimensién cognitiva

DRSDimensién de responsabilidad social y sustentabilidad
DEVDimensio6n ético-valoral

DIIDimensioén internacional e intercultural

DCIDimension de comunicacion e informacion

4. BIBLIOGRAFiA DE LA PROPUESTA

Pag. 15




Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de ...
Propuesta Curricular para la Licenciatura de ...

4. PLAN DE GESTION

1. ESTIMACIONES BASICAS PARA 6 ANOS

Ingreso y poblacion escolar del programa
propuesto bajo escenario minimo*

Semestre Nuevo ingreso | Reingreso Pobl. Escolar
1: Ago08-Ene09 20 0 20
2: Feb09-Jul09 0 19 19
3: Ago09-Ene10 20 18 38
4: Feb10-Jul10 0 37 37
5: Ago10-Ene11 20 36 56
6: Feb10-Jul10 0 55 55
7: Ago11-Ene12 20 54 74
8: Feb12-Jul12 0 73 73
9: Ago12-Ene13 20 60 80
10: Feb13-Jul13 0 72 72
11: Ago14-Ene14 20 60 80
11: Feb14-Jul14 0 72 72

Ingreso y poblacion escolar del programa
propuesto bajo escenario 6ptimo*

Semestre Nuevo ingreso | Reingreso Pobl. Escolar
1: Ago08-Ene09 20 0 20
2: Feb09-Jul09 0 19 19
3: Ago09-Ene10 25 18 43
4: Feb10-Jul10 0 42 42
5: Ago10-Ene11 25 41 66
6: Feb10-Jul10 0 65 65
7: Ago11-Ene12 25 64 89
8: Feb12-Jul12 0 88 88
9: Ago12-Ene13 25 78 103
10: Feb13-Jul13 0 100 100
11: Ago14-Ene14 25 90 115
11: Feb14-Jul14 0 110 110
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Ingreso y poblacion escolar del programa
propuesto bajo escenario maximo*

Semestre Nuevo ingreso | Reingreso Pobl. Escolar
1: Ago08-Ene09 20 0 20
2: Feb09-Jul09 0 19 19
3: Ago09-Ene10 20 17 37
4: Feb10-Jul10 0 36 36
5: Ago10-Ene11 20 34 54
6: Feb10-Jul10 0 53 53
7: Ago11-Ene12 20 51 71
8: Feb12-Jul12 0 70 70
9: Ago12-Ene13 20 62 82
10: Feb13-Jul13 0 80 80
11: Ago14-Ene14 20 70 90
11: Feb14-Jul14 0 89 89
*El escenario minimo supone un ingreso de 20 estudiantes en la carrera
y un 2.0% de desercion semestral, es decir, un 20% en total.

2. REQUERIMIENTOS
2.1. PERSONAL ACADEMICO Y ADMINISTRATIVO

El primer antecedente importante relacionado con el area de la Biofisica se realiz6
en el Instituto de Fisica con la definicién, dentro de su plan de desarrollo, de la
creacion de la Biofisica Molecular como un objetivo primordial.

Con esa intencion en 1994 se hizo la contratacion del Dr. Jorge Arreola Gémez.
Posteriormente, y siguiendo con el plan original, se contrat6é al Dr, Miguel Angel
Ojeda en el 2003 después de realizar una estancia posdoctoral de tres afos en un
laboratorio de biofisica de la Universidad de California en santa Barbara en los
Estados Unidos. Esto di6 inicio al cuerpo académico de biofisica. Actualmente
este cuerpo académico cuenta con tres miembros (un SIN 3, un SIN 2 y un SIN 1).
Ademas y dentro de este contexto,en 1998 el grupo de Fluidos complejos (cuerpo
académico de 4 miembros y muy cercano a la biiofisica) participé en el Proyecto
de Materiales Biomoleculares, proyecto triunfador en la convocatoria del
CONACYT para la identificacion de Campos Nuevos, Emergentes y Rezagados.
Adicionalmente existen los cuerpos académicos de nanoestructuras (5 miembros),
fisicoquimica (tres miembros), dinamica y combinatoria (tres miembros) y materia
condensada (dos miembros) que tendrian interés en participar en este programa.
Asimismo, dentro de la Facultad de Ciencias el cuerpo académico de materiales
esta interesado en participar en el programa. En este contexto, las materias
relacionadas con la Fisica y las Matematicas estarian totalmente cubierta por el
personal académico del Instituto de Fisica y del cuerpo académico de Materiales
de la Facultad de Ciencias.
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Con la finalidad de cubrir los cursos de Biologia se requieren 3 profesores con
formacion en Biologia. En lo que respecta a las materias de Quimica se requieren
2 profesores con formacion en Quimica y para satisfacer la etapa de
profesionalizacion (los cuatro ultimos semestres) se requieren 3 Profesores con
formacion de Fisica Biologica. Ademas se requieren 2 técnicos académicos
(2008) para la operacion de los laboratorios de Biologia y Quimica.

El perfil general de los Profesores que se contraten tendran que tener las
siguientes caracteristicas:

3 Biologos Moleculares (2007) que realicen investigacion experimental
relacionada preferentemente en biofisica. 2 Quimicos experimentales (1 en el
2008 y otro en el 2009) que realicen investigacion

entre la frontera de la Quimica y la Biologia. 3 Fisicos-Bidlogos (2 experimentales
y un tedrico) que realicen investigacion entre la frontera de la Fisica y la Biologia ,
utilizando técnicas de la Fisica.

Los candidatos deberan tener un nivel en investigacion al menos nivel 1 del
Sistema Nacional de Investigadores o equivalente (preferentemente joven) con la
finalidad de que realicen investigacion independiente. Que tengan
preferentemente alguna experiencia en docencia y en direccibn de tesis de
Licenciatura y Posgrado. Los 2 técnicos académicos deberan tener experiencia
en el laboratorio, uno en Biologia y el otro en Quimica.

2.2. EQUIPAMIENTO

Se requiere equipar 4 laboratorios de ensefianza, uno relacionado con la Biologia,
otro con la Biofisica, otro con el computo y el restante con la quimica. En lo que
respecta al acervo bibliografico, se requiere la creacidon de una biblioteca
relacionada con la Biofisica y ciencias Biomédicas. Los recursos se gestionaran a
través del PIFI.

2.3. INSTALACIONES

Se requieren espacios para 9 laboratorios, 4 de ensefianza y 5 de investigacion
donde realizaran su trabajo los dos Quimicos y los tres Fisico-Biodlogos. Los
laboratorios de los dos Bidlogos Moleculares los proporcionara el Instituto de
Fisica. Ademas se requieren 5 aulas para la imparticiéon de los cursos, un espacio
para apoyo secretarial, un espacio para biblioteca, un espacio para laboratorio de
computo y un auditorio para 50 personas para la realizacion de los seminarios.
2.4. SERVICIOS UNIVERSITARIOS

Las estancias en laboratorios nacionales y extranjeros se gestionaran a través de
los programas de movilidad de la Universidad.

3. ESTRATEGIAS DE OBTENCION DE RECURSOS
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3.1. MECANISMOS DE SINERGIA INSTITUCIONAL
Los cursos de las optativas Humanidades seran impartidos por la Coordinacion de
Humanidades. Las estancias en laboratorios de investigacion seran realizadas en
laboratorios de la facultad de Medicina, Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias,
Facultad de Quimica, CINVESTAV, UNAM.

3.2. REQUERIMIENTOS ECONOMICOS Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Requerimientos econdmicos y fuentes de financiamiento previstas

Concepto Requerimiento Fuente de financiamiento
prevista
Personal 8 Profesores investigadores | PROMEP
académico y 2 Técnios Académicos UASLP
administrativo 1 Secretaria UASLP
4 laboratorios de PIFI, ProDES
. , ensefianza
Equipamiento
9 laboratorios (4 de PIDI
ensefanzay 5 de
Instalaciones investigacion)
8 oficinas PIDI
5 aulas, 1 1ficina secretarial, 1 PIDI
auditi rir, 1 biblii téca
Servicios Cursgs de Inglés DUI _
universitarios Movilidad Mlovmdad
Nueva propuesta Sistema escolar
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