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i. Introduccion

En México existen diversos planes de estudio, en diferentes instituciones, que
cubren el ambito de las Geociencias, e incluyen Ingenieria Geoldgica, Ingenieria
Geofisica, Ingenieria en Minas, Ingenieria Petrolera y, recientemente, Ciencias de la
Tierra, las cuales son aun insuficientes para cubrir la demanda estudiantil. Aunado a
ello, se localizan principalmente en instituciones del centro y el norte del pais. La
region occidental de Meéxico no cuenta con una institucién que ofrezca la

Licenciatura en Geociencias que aqui se propone.

Los planes de estudio que se ofrecen actualmente han sido preponderantemente
de naturaleza y formacién ingenieril, con una tendencia a la explotacién de recursos
naturales y desarrollo de obras (petréleo, minerales, geotecnia, entre otros). En la
actualidad, sigue siendo una prioridad la exploracion y explotacién de recursos
naturales. Sin embargo, debido al cambio climatico, sobrepoblacion de algunas
regiones, desarrollo de telecomunicaciones a gran escala e interaccion con
disciplinas como la antropologia, entre otros factores, surgen nuevos retos de
trabajo para las geociencias que cubran necesidades como los Peligros y Riesgos,

Ciencias Espaciales y Geofisica Aplicada.

Recientemente, la Facultad de Ciencias de la UNAM desarrollé una Licenciatura
en Ciencias de la Tierra con cinco areas de profundizacion, las cuales se ofrecen a
partir de 2010 en la Ciudad Universitaria, D.F. Un afio después, se implantaron dos
de sus areas de profundizacién en el campus Juriquilla. Aunque los resultados aun
estdn por evaluarse, resulta claro que hay un interés por parte de la sociedad para
gue se formen recursos humanos que ayuden a entender y resolver problemas
relacionados con los fendmenos naturales y que, a diferencia de las licenciaturas del
ambito ingenieril, estas areas de profundizacién tengan una relacion sdlida,
interdisciplinaria, con diversos campos del conocimiento, desde el social hasta el de
las ciencias naturales, con un componente sélido de quimica, fisica, matematicas y

biologia.



En este ambiente, surge la necesidad de desarrollar un polo educativo que
ofrezca una formacién orientada a generar recursos humanos capaces de interactuar
con las areas de exploracién y explotacidn de recursos naturales, pero también
capaces de interactuar con dreas de prevencion, de planeacién del territorio, uso del
suelo, de telecomunicaciones, etc.; es decir, entrar en contacto mas directo con la
sociedad, las autoridades locales y federales, y vincular a las geociencias con las

decisiones de importancia para la poblacién.

El 9 de diciembre de 2011, el Consejo Universitario aprobé la creacion de la
Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES), Unidad Morelia, que iniciara
actividades en agosto de 2012. La nueva escuela ofrecerd licenciaturas de nueva
creacién. Algunas de ellas se estdn desarrollando en colaboracién con instituciones
educativas de la regién, como la Universidad Michoacana de San Nicolads de Hidalgo

(UMSNH) y el Colegio de Michoacan.

El presente proyecto de creacién de la Licenciatura en Geociencias (LGC), es
promovido principalmente por la Unidad Michoacan del Instituto de Geofisica, el
Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA), ambos de la UNAM, vy el
Departamento de Geologia y Mineralogia del Instituto de Investigaciones

Metaldrgicas de la UMSNH.

El plan de estudios contempla tres areas de profundizacién: Peligros y Riesgos,

Geofisica Aplicada y Ciencias Espaciales.

Este proyecto de la Licenciatura en Geociencias contempla en su estructura
bases sdlidas de quimica, fisica, biologia y matematicas, ademas de los principios
fundamentales de la Geologia. Estos fundamentos le permitiran al alumno manejar
herramientas modernas como los sistemas de informacién geografica, métodos de
exploracién geofisica y datos provenientes de mediciones astrofisicas. Con estas
herramientas, el estudiante sera capaz de hacer modelos del comportamiento de la

Tierra como un planeta de caracteristicas Unicas y, a la vez, inmerso en un sistema



complejo como el Sistema Solar y las vecindades de la galaxia.

El plan de estudios propuesto ofrece una formacion orientada a generar recursos
humanos capaces para interactuar con las areas de exploracién y explotacion de
recursos naturales, con organismos locales y federales para la deteccién de peligros
potenciales, y proponer estrategias de mitigacion de los mismos. Ademads, el
licenciado en geociencias podra interactuar a nivel internacional en organismos que

proponen lineas de trabajo en planes de adaptacion al cambio climatico.

Otro aspecto fundamental es el area de Ciencias Espaciales, donde los
licenciados en Geociencias seran capaces de planificar acciones que respondan a los
procesos que, desde el espacio exterior, puedan influir sobre la vida en la Tierra y las
comunicaciones, como las tormentas geomagnéticas, los rayos cdsmicos y sus
efectos en nuestro planeta. Estos profesionales también podran participar en
proyectos y programas espaciales, en colaboracién con otros profesionales de areas

afines.

Finalmente, el egresado que haya optado por el drea de Geofisica Aplicada,
tendra las herramientas para trabajar en las dreas tradicionales de exploracion, pero
ademas estara vinculado con temas relacionados a la contaminacion, la arqueologia

y la antropologia.

Esta licenciatura ofrece un programa dindmico, integral y flexible de ocho
semestres, al término de los cuales, el egresado contard con experiencia en
problemas reales y con las herramientas tedrico practicas que le permitiran
incorporarse al mercado de trabajo, o bien, si es de su interés, ingresar a algln

programa de posgrado.

La colaboracién académica que el grupo de Geociencias del campus Morelia ha
desarrollado a lo largo de casi veinte afios con grupos de investigacion locales,
especialmente de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, apoyara la

consolidacién de la planta académica del plan de estudios propuesto, cubriendo asi
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las necesidades de una institucion académica en la region occidental de México.
Cabe destacar que Morelia constituye un polo educativo en el occidente de México,
el cual recibe a estudiantes de todo el estado de Michoacdn y los procedentes de

Guerrero, Colima, Guanajuato, Estado de México y Chiapas, entre otros.

ii. Antecedentes

Los antecedentes de la investigacién que ha desarrollado la UNAM en Michoacan, las
condiciones geograficas y geoldgicas de la zona, los grupos de cientificos afines en
instituciones de la regidn y las colaboraciones que se estan llevando a cabo con ellos,
son la antesala para la consolidacion de un grupo de excelencia en el campo de la
ensefianza de la prevencidon de riesgos por fendmenos naturales, vulcanismo,
tectonica, geomagnetismo, arqueometria y estudios de clima espacial en el estado
de Michoacdn. Algunos de los antecedentes mas importantes se enlistan a

continuacion:

a) Desde 1994 se realizan actividades conjuntas en investigacion y docencia en

Ciencias de la Tierra UMSNH - UNAM.

b) Firma de convenio general de colaboracién académica, cientifica y cultural

UNAM y UMSNH, en 2003.

c) Inauguracion del Observatorio de Centelleo Interplanetario (MEXART) en
Coeneo, Michoacdn, apoyado y financiado conjuntamente por el gobierno del

estado y la UNAM, en 2005.

d) Firma del convenio especifico de colaboracién para el desarrollo de las
Ciencias de la Tierra UNAM-UMSNH. El convenio fue firmado por los rectores

de ambas instituciones, teniendo como testigo de honor al Gobernador del



estado de Michoacan, en 2006.

e) Creacién del Laboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural (LIMNA).
Convenio firmado por el Rector de la UNAM, la Rectora de la UMSNH, el vice-
rector de la Universidad de Guadalajara y el C. Gobernador de estado de

Michoacan, en 2007.

f) Inicio de colaboracidn en docencia en maestria e investigacion entre el CIGA y

el Instituto de Geofisica de la UNAM (IGF), en 2008.

g) Creaciéon del Laboratorio de Arqueometria de Occidente (LARQUEOC),
convenio firmado por UNAM, UMSNH, INAH, en 2009.

h) La Unidad Michoacan del Instituto de Geofisica de la UNAM, forma parte del
proyecto de la Ciudad del Conocimiento de Morelia, en donde se
implementaran estrategias de vinculacion para apoyar la prestacion de
servicios geofisicos, magnetizacién de materiales, prevenciéon de riesgos por

fenédmenos naturales y el desarrollo de radiotelescopia y telecomunicaciones.

i) Conformacién de un posgrado compartido en el area de Ciencias de la Tierra,
en el marco del Espacio Comun de Educacion Superior (ECOES), UNAM -

UMSNH, en 2010.

j) Creacidén del Laboratorio Universitario de Geofisica Ambiental (LUGA) CIGA-
IGF, en 2011.

Ademas, existe colaboracion con investigadores del Centro de Radioastronomia 'y
Astrofisica (CRYA) para la operacién y calibracion del MEXART. Por su parte, el
LIMNA colabora con el Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA) en
la elaboracion de mapas de peligros volcanicos y el estudio de contaminacién en

suelos urbanos, creando el Laboratorio Universitario de Contaminacién de Suelos.

Como se puede observar, la actividad de investigacién y docencia a nivel de
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posgrado ha crecido paulatinamente. Asimismo, alumnos de licenciatura y maestria
de algunas instituciones locales como la UMSNH, el Tecnolégico de Morelia y el
Instituto Tecnoldgico Superior de Tacdmbaro han mostrado interés por realizar
servicio social, tesis y practicas profesionales con los investigadores del grupo de
Geociencias de la UNAM. Por su parte, estas instituciones han invitado a diversos
miembros del grupo a ofrecer platicas de divulgacién, a impartir conferencias, a

participar en semanas de orientacion vocacional, entre otras actividades.

1. Metodologia empleada en el diseiio del plan de estudios

Para la elaboracién del proyecto se conformé la Comisién de la Licenciatura en
Geociencias (CLG-ENES) en la que participaron investigadores y profesores de la
Unidad Michoacdn del Instituto de Geofisica, el Centro de Investigaciones en
Geografia Ambiental (CIGA) y el Departamento de Geologia y Mineralogia del
Instituto de Investigaciones Metalurgicas (UMSNH) relacionados con la investigacion
y la ensefianza en distintas areas de las Geociencias. También se invitd a otros
profesores e investigadores con el propdsito de fortalecer los trabajos de la
comisién. Las entidades participantes en el proyecto son la Unidad Michoacdn del
Instituto de Geofisica, el Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, y el
departamento de Geologia y Mineralogia del Instituto de Investigaciones

Metaldrgicas de la UMSNH.

Desde su formacién, la comision trabajé de manera continua en reuniones
generales quincenales, donde participaron todos los miembros, y reuniones
especiales donde participaron los integrantes de las diferentes subcomisiones que se
conformaron; éstas, a su vez, fueron apoyadas por otros académicos de la UNAM y

de la UMSNH.

En total, la comisidn estuvo integrada por seis miembros permanentes y conté

con la asesoria de 30 investigadores en las distintas areas en Geociencias. Para llevar
9



a cabo este proyecto de creacidon de la Licenciatura en Geociencias, el pleno de la
comision sesioné en 15 ocasiones a lo largo del segundo semestre de 2011 y
primeras semanas de 2012, ademas de las reuniones realizadas por los miembros de

las subcomisiones.

En la elaboracion de esta propuesta, los integrantes de la comisidn
incorporaron la experiencia de su actividad docente en diferentes planes de estudio
en los que han participado (Facultades de Ciencias y de Ingenieria, el Tecnolégico de
Tacdmbaro), asi como la de los diferentes posgrados en el campo de las Geociencias

de la UNAM y de la UMSNH.

Una de sus primeras tareas fue la de investigar las caracteristicas de diferentes
planes de estudio de licenciaturas dedicadas al analisis, la conservacién y la
explotacién de los sistemas terrestres, impartidas en universidades nacionales. Una
investigacion similar se realiz6 acerca de las licenciaturas impartidas en

universidades de otros paises.

Como resultado de esta investigacion, se concluyd respecto de la necesidad de
proponer la creacion de la Licenciatura en Geociencias, a ser implantada en la ENES,
Unidad Morelia, la cual ofrecera a sus estudiantes una formacioén cientifica, con una
vision integral e interdisciplinaria del sistema Tierra, incluyendo, a la vez, una

formacidn particular en dreas de especial importancia para el pais.

Para discutir la pertinencia de ofrecer los planes de estudio de las areas de
profundizacién, se formaron tres subcomisiones al interior de la Comision de la

Licenciatura en Geociencias:

a. Peligrosy Riesgos
b. Ciencias Espaciales

c. Geofisica Aplicada

También se nombraron responsables encargados del disefio de los programas
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de estudio de las distintas asignaturas de la propuesta, correspondientes a las areas
de profundizacion. Estas subcomisiones han recibido el apoyo de investigadores

especializados en estos campos de estudio.

Podemos resumir el trabajo de la comisidon en varias etapas que a continuacién

se enlistan.

- Discusion de problemas en el pais, especialmente en la regién occidental de
México, que requieren de la atencion de profesionales en el campo de las
Geociencias y la definicidn de las areas en las que se requiere al licenciado en
Geociencias. De esta discusién surge la necesidad de las tres areas de

profundizacion: Peligros y Riesgos, Ciencias Espaciales y Geofisica Aplicada.

- Investigacion de la oferta de estudios de licenciatura en el campo en

otras universidades e institutos de formacién profesional.

- Evaluacién de la pertinencia de la insercidn de la Licenciatura en Geociencias
con un cardcter interdisciplinario en el marco de la ENES, Unidad Morelia, la
cual ofrecera una gama de licenciaturas relacionadas al medio ambiente y a

la ecologia.

- Evaluacién de los recursos humanos disponibles para la implementacion de la

licenciatura.
- Fundamentacién del proyecto.
- Elaboracion de los perfiles de ingreso y egreso.

- Organizacion de las subcomisiones en las areas de biologia, fisica, geologia,

matematicas y quimica.
- Organizacion del tronco comun de la licenciatura.

- Organizacion de las subcomisiones de las areas de profundizacién en Peligros

y Riesgos, Ciencias Espaciales y Geofisica Aplicada.

- Elaboracidn de los esquemas curriculares de las areas de profundizacién.
11



- Elaboracion de los programas de las asignaturas obligatorias por area de

profundizacion y de las asignaturas optativas, por las distintas subcomisiones.

- Revisidon del proyecto por parte de la Secretaria de Desarrollo Institucional

(SDEI)

- Modificaciones solicitadas por la SDEI.

2. Fundamentacién académica del proyecto
2.1 Demandas del contexto

El sector centro-occidente del pais, que comprende a los estados de Jalisco, Colima
y Michoacdn (con una superficie aproximada de 300,000 km? en la region terrestre
y 500,000 km? en la maritima) es particularmente interesante para los estudios
geoldgicos, pues en ella se presenta vulcanismo reciente, zonas de subduccidn,
procesos sismicos intensos, mineralizaciones con interés econdmico, zonas
geotérmicas, fallas activas, riesgos hidrogeolégicos y ciclones, entre otros
fendmenos naturales (basta mencionar los fendmenos en décadas recientes, como
el terremoto de 1985 en Michoacdn (M = 8.1), la erupcidon de 1991 del volcan de
Colima, el terremoto de 1995 en la Costa Sur de Jalisco y Colima (M = 8.0) y los
huracanes Rosa en 1994, Hernan en 1996 y Mitch en 1998). Algunos grupos
internacionales han estudiado esta zona, siendo de relevancia las investigaciones
realizadas en el volcan de Colima, la sismicidad de las placas de Rivera y de Cocos,
las zonas geotérmicas de La Primavera y Los Azufres, los yacimientos ferriferos del
sur de Michoacan, el estudio de las cuencas lacustres de Chapala, Cuitzeo y

Patzcuaro, los mas de mil conos volcanicos del Corredor Tarasco, entre otros.

La experiencia en desastres naturales que ha sufrido la poblacidn de los estados
de Jalisco, Colima, Estado de México y Michoacan, ha sido muy impactante: sismos

como los de 1912, 1940, 1985, 1995; coladas de detritos, como las de Minatitlan,
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Jal.; crisis volcénicas en el volcan de Colima en 1991; los problemas de fallas
geoldgicas en zonas urbanas y los riesgos hidrogeoldgicos. Estos problemas han
sido y deberan ser afrontados por los gobiernos federales, estatales y municipales

con la ayuda de especialistas en el area de las Geociencias.

Ademas de lo anteriormente expuesto, se considera que es prioritario estudiar
y evaluar los recursos naturales de esta region, para lo cual es necesario realizar
actividades de exploracién y cartografia, asi como establecer sistemas de
informacién geografica, para verter en ellos los parametros geolégicos relevantes
de la regién a través de técnicas modernas y usadas ampliamente en otros

sectores.

La ciencia actual estd tan especializada y utiliza herramientas tales, que el
estudio de fendmenos globales, como son los problemas planteados por las
Geociencias, deben ser abordados por grupos cientificos interdisciplinarios. Es el
caso, por ejemplo, del fenémeno del calentamiento de la Tierra o del cambio de
clima, que deben ser estudiados desde diferentes enfoques. El contar con un grupo
interdisciplinario e interinstitucional de Geociencias bajo un mismo programa,
representa una oportunidad para la regidn occidente de México y permite una
mayor cooperacion entre diversas instituciones para optimizar sus capacidades de

docencia.

Asimismo, en los ultimos afios ha habido un notable incremento en la demanda
de educacién superior en el pais. El hecho de que la mayoria de los centros
educativos, en particular los relacionados a las Geociencias, estén ubicados al
centro y norte del pais, genera un vacio en recursos humanos ya que, debido a
situaciones principalmente econdmicas y de cupo, no todos los estudiantes pueden
desplazarse a otras ciudades para realizar estudios universitarios. En Michoacan,
de acuerdo a la prueba enlace 2011, sélo el 20% de los alumnos de nivel primaria
obtuvieron una calificacion de bueno o excelente en los diversos campos de

evaluacion, mientras que solo el 6% alcanzo la calificacion de bueno o excelente
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en el nivel secundaria, a diferencia del 29% y 11% para los mismos rubros en el
Distrito Federal. Estos datos reflejan, de alguna manera, que el pais tiene rezagos

educativos que se manifiestan en los niveles educativos superiores.

Ante esta problematica, la aportacion de las instituciones, tanto publicas como
privadas, en el estado de Michoacdn, ha resultado ser casi nula en el campo de las
geociencias. En la actualidad sélo se cuenta con un programa de posgrado en la
UMSNH en el drea de Geociencias y Planificacidn del Territorio, el cual ha generado
los pocos recursos humanos en este ambito. Sin embargo, este posgrado recibe
alumnos de diversas formaciones (bidlogos, quimicos, ingenieros civiles, entre
otros) cuyos conocimientos basicos no contemplan todas las necesidades
académicas para afrontar el estudio profundo de la Tierra. Es de resaltar que
Morelia constituye un polo educativo en el occidente de México, el cual recibe a
estudiantes de todo el estado de Michoacan y los procedentes de Guerrero, Colima,

Guanajuato, Estado de México y Chiapas, entre otros.

Por lo expuesto anteriormente, es claro que se requiere de una Licenciatura en
Geociencias en el estado de Michoacdn que favorezca a la formacidon de

profesionales en este campo del conocimiento.

2.2 Estado actual y tendencias futuras de las disciplinas que abarca el plan de

estudios

El estudio de los fendmenos naturales que dan lugar a la generacion de recursos,
asi como a la generacién de riesgos potenciales en la sociedad actual, y el proponer
medidas que los mitiguen, debe ser un objetivo primordial en el pais. Los recursos
naturales son la fuente de ingreso de muchas familias en productos primarios
como los minerales, la energia eléctrica y el petrdleo, pero su explotacion

inmoderada genera inestabilidad en los sistemas terrestres.

Tradicionalmente, la geologia se ha enfocado mds en la exploracién vy

explotacion de recursos energéticos, minerales y aguas subterraneas, en la
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elaboracion de cartografia geoldgica, y en el aporte a otras ciencias como las
ingenierias en el desarrollo de proyectos de obras civiles, con un enfoque
tecnoldgico. La Geociencia, por su parte, utiliza un enfoque mas cientifico,
trabajando mas en el campo académico y en la investigacién, lo que lo hace

diferente a los programas usuales de geologia.

Los licenciados en Geociencias deben desarrollar habilidades en el manejo de la
tecnologia de la informacion (hardware y software) y comunicacién a través de la
informatica y la electrénica, deben poseer mayor conocimiento y destreza para
operar adecuadamente los recursos de instrumentacién y los sistemas de control,
los sistemas inteligentes y el procesamiento de materiales. Algunas de las areas de
investigacion objeto de estudio de los licenciados en Geociencias, son: Fisica de
Terremotos, Tomografia Sismica, Campos Magnéticos en Planetas del Sistema

Solar, Palinologia, Paleoecologia, Procesamiento de Sefales y Geofisica.

En México, en anos recientes, las ciencias han establecido una relacidn
interdisciplinaria para aprovechar recursos y conocimientos que antes se
consideraban aislados y sin aplicaciéon directa a otras dareas. Los estudios de
geofisica aplicada han mostrado gran utilidad al relacionarse con temas como la
contaminacion de suelos, asi como los relacionados con la actividad humana en
épocas histéricas. De esta forma, los estudios geofisicos, utilizando sus
fundamentos fisicos y geoldgicos, permiten colaborar con areas como la
antropologia, la arqueologia y las ciencias ambientales, proporcionando
herramientas alternativas de fechamiento, descripcidn y andlisis de procedencia de
diversos materiales antropoldgicos y arqueoldgicos que, por su naturaleza, no

pueden ser destruidos.

Por otra parte, las ciencias espaciales se desarrollaron exponencialmente con la
era espacial y con el estudio de nuestra estrella. Estan relacionadas con
observaciones de naves espaciales e instrumentos en la Tierra para monitorear el

estado del Sol, el medio interplanetario y el entorno de nuestro planeta. También,
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estan relacionadas con la exploracién de los otros planetas y la busqueda de vida
en otros lugares del universo. De esta forma, es evidente la importancia actual en
formar profesionales capaces de incidir en proyectos de este tipo, que en México

aun estan en una etapa incipiente y propensa a desarrollarse ampliamente.

Por lo tanto, resulta indispensable que se impulse la formacién de
profesionales en las Geociencias altamente capacitados, que den respuesta a las
apremiantes necesidades de la poblacién mexicana, y que al mismo tiempo le
permitan al egresado trabajar en las dareas tradicionales por contar con los

conocimientos bdsicos de las disciplinas naturales.

Las Geociencias han tenido un gran avance en paises desarrollados, como
moduladores de decisiones concernientes a recursos naturales, uso del suelo,
cambio climatico, entre otros, y se han diversificado de tal forma que basta revisar
las reuniones anuales de especialistas en diferentes dreas y las publicaciones
cientificas, para darse cuenta que el alcance de las Geociencias a nivel
internacional obliga a modificar, actualizar y modernizar la forma de estudiarla y
aplicarlas. Asimismo, los recursos econdmicos limitados con los que cuenta la
educacién e investigacién en México, obliga a aprovechar y maximizar los recursos
humanos e infraestructura con los que se cuenta. De esta manera, esta situacion
obliga a la UNAM, como la universidad mas importante del pais, a abordar una
vision integradora que permita al estudiante desarrollarse en diversos ambitos de
la tecnologia, industria, ciencia e instituciones con quehacer social, y al mismo
tiempo desarrollar habilidades que le permitan competir en el dambito

internacional.

Ademas, en este plan de estudios se enfatiza el uso de herramientas que quiza
sean comunes en otras areas, pero de uso aun restringido en las Geociencias a
nivel licenciatura, como la Percepcién Remota y los Sistemas de Informacion
Geografica. De la misma manera, las herramientas de Fisica Espacial permitiran

formar egresados con los conocimientos fundamentales para comprender procesos
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tan importantes como la actividad solar y los campos magnéticos, que tanto
pueden influir en la vida diaria. Es este campo uno de los menos explorados por
licenciaturas vigentes, y es hasta la maestria o doctorado que los estudiantes

pueden adquirir una formacién profunda en estos temas.

Finalmente, el plan de estudios propuesto permite desarrollar las habilidades
en el uso de las tecnologias de la informacién, el dominio del idioma inglés, y
fomentar en los estudiantes la importancia del trabajo auténomo y en equipo, el

pensamiento critico y el aprendizaje durante toda la vida.

2.3 Situacién de la docencia y la investigacion en los niveles institucional y de

la entidad

Los procesos fisicos, quimicos, bioldgicos y geolégicos que ocurren en la Tierra y su
entorno, han sido motivo de estudio desde los inicios de la humanidad. La
Universidad Nacional Auténoma de México ha formado, durante varias décadas,
profesionales orientados a las Geociencias. Las licenciaturas de Ingeniero Geélogo,
Geofisico, Petrolero, y en Minas y Metalurgia, evolucionaron en la Facultad de
Ingenieria como respuesta a las demandas de desarrollo que el pais requeria. En
respuesta a estos requerimientos, se crearon también varios centros e institutos
dedicados a la investigacion de diferentes campos relacionados con las
Geociencias. Independientemente de la natural especializacién por areas, producto
de la extensién del sistema terrestre, la interrelacion entre los distintos institutos y

centros es muy intensa.

En la mayoria de las instituciones que ofrecen planes de estudio relacionados
a las Geociencias, se otorga el titulo de Ingeniero (Gedlogo, Geofisico, Petrolero, en
Minas y Metalurgista). Los estudios tienen una duracion de 9 a 10 semestres y la
filosofia educativa predominante consiste en proporcionar una educacién
profesional destinada a cumplir una labor de exploracidn, explotacidon vy

preservacion de los recursos naturales, asi como participar en el disefio de obras
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civiles. La Unica oferta que difiere de esta formacidén es la ofrecida actualmente por
la Licenciatura en Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ciencias, que ofrece una
opcidn interdisciplinaria enfocada a varios subsistemas del Sistema Tierra, y bases
sélidas en un campo mas diverso del conocimiento global, que permite al
estudiante incursionar en areas mdas amplias a nivel internacional. Respecto a sus
requisitos de ingreso, todas exigen el bachillerato. En cuanto a la estructura
curricular, prevalece el criterio de organizacion semestral. En la mayoria, las

asignaturas que se cursan son obligatorias y con seriacion.

El nimero de asignaturas que integran los planes de estudio muestra gran
variacién - desde 37 hasta 58 - y los créditos otorgados oscilan entre un minimo de
289 y un maximo de 414. En los planes analizados se ofrecen varias opciones de
salida (cinco en Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ciencias y cuatro en
Ingenieria Geoldgica de la Facultad de Ingenieria). También se exige acreditar la
comprension del idioma inglés. La tesis con réplica oral es la modalidad de
titulacién que mas resalta, seguida por los exdmenes generales de conocimientos,
tesinas o monografias, seminarios de titulacidon, por alto promedio y por la
participacién en proyectos de investigacidén. El modelo educativo predominante es
el centrado en el profesor, lo cual no favorece la autonomia del alumno ni el
desarrollo adecuado de habilidades intelectuales como el pensamiento critico, la

reflexién y la solucidn de problemas.

Hace seis afios se implanté la Licenciatura en Geociencias en el Instituto
Tecnoldgico de Tacambaro que depende del Gobierno del estado de Michoacdn.
Actualmente, esta licenciatura posee una matricula de casi 100 alumnos, y los
egresados de las primeras dos generaciones se han encaminado principalmente a
la actividad minera del estado y de otras regiones. Asimismo, su plan de estudios

tiene una orientacién generalista, y no posee dreas de profundizacion.

Debido al desarrollo del grupo de geociencias de la UNAM, principalmente en

los ultimos cinco afios, los estudiantes de licenciatura y posgrado de diversas
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disciplinas (biologia, quimica, fisica, ingenieria), se han acercado a los académicos
de esta drea para realizar tesis o servicio social para el programa DELFIN, y para
realizar sus practicas profesionales. Aunque han sido experiencias gratificantes, se
ha hecho notable la falta de una preparacién especifica en las Geociencias que
permitan al alumno aprovechar mejor los recursos y desarrollar con mayor
profundidad sus trabajos. Por ello, el grupo de Geociencias de la UNAM vy de la
UMSNH se dio a la tarea de plantear la creacién de una licenciatura que ofreciera
la formacién necesaria para incidir en areas de interés para la ciencia y la sociedad.
Si bien este proyecto representa un reto y un gran esfuerzo por parte de los
involucrados, también representa una oportunidad para formar profesionales
mejor preparados para identificar problemas y proponer soluciones y, a futuro,
ampliar los alcances del conocimiento en este campo. El plan de estudios que se
propone permitira que el grupo de Geociencias interactie directamente con los
estudiantes, desde el inicio de su formacién profesional, y les proporcionen las
herramientas bdsicas para su ulterior desarrollo profesional. Asimismo, el grupo

consolidard la actividad docente que lleva a cabo.

De la misma manera, al implantar la licenciatura de Geociencias en la ENES
unidad Morelia, se incorporaran profesores expertos en las diversas dareas de
profundizacién que se ofrecen, comprometidos con la docencia universitaria, y
conocedores de las tendencias actuales en la formacion de profesionales del area
de las Geociencias a nivel nacional y mundial. La actividad profesional y de
investigacion de estos profesores los ha llevado a foros nacionales e
internacionales a través de publicaciones de alto impacto, o bien, participando en
congresos donde presentan los avances de sus investigaciones. Estos académicos
estan dispuestos a emplear las metodologias de ensefianza y de evaluacion
modernas, asi como de permanecer en constante actualizacidn por medio de

diplomados de formacion docente.

Actualmente, el grupo de geociencias de la UNAM en el campus Morelia es
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generador de un gran numero de publicaciones en revistas indizadas de alto
impacto, asesorias de tesis de licenciatura, maestria y doctorado en diversos
programas. Este grupo ocupa el liderazgo en temas como la arqueometria y
algunos miembros son reconocidos por sus investigaciones en las areas de
vulcanismo, deslizamientos y procesos de remocién en masa, tectdnica activa y
procesos de fisica espacial. Este grupo ha consolidado una infraestructura basica
que le permite desarrollar sus investigaciones, siempre en contacto con
estudiantes de nivel superior. Aunado a ello, el grupo de Geociencias de la UMSNH
ha promovido un posgrado, el Unico de su tipo en el estado, que comprende la
Maestria en Geociencias y Planificacion del Territorio. Este programa tiene una
existencia de ocho afios y pertenece al Programa Nacional de Posgrados de Calidad

del CONACYT (PNCP).

Todos los docentes e investigadores de este grupo (UNAM-UMSNH) pertenecen
al Sistema Nacional de Investigadores, con nombramientos que van desde
Candidato hasta Nivel lll. La mayoria de los integrantes del grupo son y han sido
responsables de organizar congresos y reuniones internacionales en areas de su
especialidad, asi como presidido sociedades cientificas o representado al pais como
miembros en organismos cientificos internacionales. Los alumnos se incorporaran
a dichas actividades a lo largo de la licenciatura, como parte de su formacién

profesional.

No hay que perder de vista que, uno de los principales propdsitos de la
creacion de una licenciatura como la que se propone es dar respuesta a las
necesidades sociales de la regién, pues como se menciond al inicio, no existe una
institucién publica de educacién superior en este estado que ofrezca la
Licenciatura en Geociencias. Si bien existe una licenciatura en el Instituto
Tecnoldgico de Tacdmbaro (Ingenieria en Geociencias), ya se ha mencionado que el
perfil de la misma estd enfocado fuertemente al area de mineria, y su desarrollo

docente y de infraestructura adn es limitado. De hecho, algunos de sus profesores
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se han acercado al grupo de Geociencias de la UNAM-UMSNH para realizar

estudios de maestria y doctorado.
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2.4 Analisis planes de estudio afines

Como antecedente a la elaboracidn del proyecto, se realizé un diagndstico, del cual
se desprende que existe una oferta relativamente amplia de licenciaturas en el
area de Geociencias (Cuadro 1). La mayoria de estas licenciaturas forma
profesionales en el drea de las ingenierias, en las cuales se desarrollan habilidades
utiles para participar en actividades relacionadas con la exploracion y explotacidn
minera metallrgica y petréleo, y en la geotecnia de obras civiles como proyectos
hidroeléctricos. Sélo existe una licenciatura que profundiza en el area de las
ciencias espaciales, dentro de la recién creada Licenciatura en Ciencias de la Tierra
de la Facultad de Ciencias, la cual ofrece, ademas, orientaciones como las ciencias

atmosféricas, ambientales, de la Tierra sdlida y acuaticas.

Cuadro 1. Listado de instituciones que ofrecen licenciaturas relacionadas con

Geociencias (No se incluye a la Geografia).

Ao de
Facultad o Escuela Institucién creacio Titulo que se otorga
n
1935 Ingeniero Gedlogo
Universidad Nacional Ingeni Ingeniero Geofisico
Facultad de R ( g’ g - -
. Autonoma de eria Ingeniero de Minas y
Ingenieria L. p .
México Geolog Metalurgista
ica) Ingeniero Petrolero
1939 Ingeniero Geodlogo
Escuela Superior de . .. Ingeni
Ingeni:ria y Instituto Politécnico ( efia
. Nacional . Ingeniero Geofisico
Arquitectura Geolog g
ica)
Universidad
Facultad de , . .
., Auténoma de San 1964 Ingeniero Gedlogo
Ingenieria . ,
Luis Potosi
Division
,“”,Slo de Universidad de . ,
Ingenierias, campus . 1976 Ingeniero Geodlogo
. Guanajuato, Gto.
Guanajuato
Departamento de Universidad
P , . Auténoma de Baja 1980 Gedlogo Marino
Geologia Marina . .
California Sur
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Facultad de

Universidad de

.. 1984 Ingeniero Gedlogo
Ingenieria Sonora
Escuela Superior de Centro de Estudios 1986 Ingeniero en
Geociencias Superiores, Sonora Geociencias
L. Universidad . .
Facultad de Ciencias , Ingeniero Gedlogo
. Auténoma de Nuevo 1983 . .
de la Tierra , Mineralogista
Ledén
Universidad
Escuela Regional de R .
. & . Autéonoma de 1985 Gedlogo
Ciencias de la Tierra
Guerrero
Instituto Tecnoldgico Secretaria de
, Ly 1 Ingenier 5l
de Zacatecas Educacidn Publica 993 geniero Geologo
Instituto Tecnoldgico Secretaria de 1993 Ingeniero en
de Cd. Madero, Tam. Educacion Publica Geociencias
. .. Universidad . )
Instituto de Ciencias i Ingeniero Geologo
. . . Auténoma del 2002 .
Basicas e Ingenieria . Ambiental
Estado de Hidalgo
Universidad
Escuela Superior de Auténoma de 2004 Ingeniero en Recursos
Ingenieria Coahuila, Nueva Minerales y Energéticos
Rosita, Coah.
Instituto Tecnoldgico ; .
. Secretaria de Ingeniero en
Superior de oy 2006 ..
, . Educacidon Publica Geociencias
Tacambaro, Mich.
Instituto Tecnoldgico
Superior de Secretaria de 2010 Ingeniero en
Venustiano Carranza, Educacion Publica Geociencias
Pue.
SLICLER A ELLEL Licenciado en Ciencias
Facultad de Ciencias Autonoma de 2010 .
.. de la Tierra
Meéxico
Centro de Monitoreo Universidad de . . .
, . . . Licenciado en Ciencias
Vulcanolégico y Ciencias y Artes de 2010 .
. e . de la Tierra
Sismolégico Chiapas
Instituto Tecnoldgico Secretaria de 2012 Ingeniero en
de Fresnillo, Zac. Educacidon Publica Geociencias
Universidad
Facultad de Auténoma de Ingeniero en
Ingenieria Chihuahua, @ | ™7 Geociencias

Chihuahua, Chih.

Nota: Los planes de estudio de reciente creacién (en gris), tienen un enfoque

principalmente al rubro minero. Todos tienen una programacién semestral.
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En Latinoamérica el panorama es similar. Existe la Licenciatura en Geociencias o
en Geologia en al menos 11 universidades de Argentina, cinco en Chile, cinco en
Brasil, cinco en Colombia, una en Uruguay, una en Paraguay, una en Perd y una en
Costa Rica, con una formacién orientada principalmente a la geotecnia y a la
exploracién y explotacion de recursos minerales y acuiferos. Sin embargo, algunos
planes de estudio cubren tematicas como uso y recuperacion del suelo, y riesgos
geoldgicos y ambientales. En Brasil, algunos planes de estudio vinculan en su
curriculo a las geociencias y las ciencias ambientales, asi como a los fundamentos
de las ciencias espaciales. En general, es sdlo hasta los cursos de posgrado cuando
se adentran mas a las disciplinas de impacto ambiental o a los riesgos, pero muy

dificilmente a las ciencias espaciales.

Realizando una busqueda de las licenciaturas de Geociencias en los Estados
Unidos de América, se encontrdé que al menos existen 515 que ofrecen dareas de
profundizacién, tales como: Geociencias Aplicadas al Ambiente; Geociencias
Aplicadas a la Educacién; Anadlisis Geoespacial y Geomatico; Ciencias Espaciales,
entre otras, y las enfocadas a la exploracién minera y del petréleo. Estas ofertas
educativas pertenecen a universidades, institutos tecnoldgicos o de investigacion
en practicamente todos los estados de ese pais. Una caracteristica de ellos es que
promueven la movilidad estudiantil y ofrecen cursos que pueden ser revalidados
en otras instituciones o tomarse como base para continuar estudios de posgrado.
Ademas, estan fuertemente ligados a los campos del conocimiento basico de la
biologia, matematicas, fisica y quimica, asegurando que el estudiante tendrd una

importante interaccidén con otros profesionales.

A nivel internacional, particularmente en los Estados Unidos de América,
Canada y Europa, las caracteristicas mas notables que se pudieron apreciar en las
licenciaturas existentes son, por un lado, el reconocimiento del estudio de las
Geociencias en sus diferentes areas, lo cual proporciona un avance econdmico

considerable, una enorme contribucién en el bienestar de las personas y en la
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proteccién del medio ambiente global y, por otro lado, que la formacidén que se
ofrece en los planes de estudio mds modernos, es interdisciplinaria de manera

importante.

2.5 Caracteristicas actuales y tendencias futuras de la formacidén profesional

A nivel internacional, sélo para el 2012, tendrdn lugar al menos 35 reuniones de
especialistas en geologia, geofisica, geoquimica, hidrologia, geomorfologia y otros
campos relacionados a las geociencias. En cada una de estas reuniones pueden
coincidir desde cientos hasta algunos miles de profesionales. Algunas de las
organizaciones con mayor numero de agremiados a nivel mundial son la AGU
(American Geophysical Union), la GSA (Geological Society of America) y la EGU
(European Geophysical Union). En las reuniones anuales que llevan a cabo, se
presentan trabajos de dreas como: Ciencias Atmosféricas, Biogeociencias,
Geodesia, Geomagnetismo y Paleomagnetismo, Hidrologia, Ciencias Oceanicas,
Ciencias Planetarias, Sismologia, Fisica del Espacio y Aeronomia, Tectonofisica,
Vulcanologia, Geoquimica y Petrologia, Electricidad Espacial, Ciencias de la
Cridsfera, Procesos de las Superficies Planetarias, Informatica de las Ciencias de la
Tierra y Espaciales, Fisica de Rocas y Minerales, Cambio Climatico Global, Peligros
Naturales, Geofisica de la Superficie, Geofisica no Lineal, Paleo-oceanografia y
Paleo-climatologia, Estudios del Interior de la Tierra, Impacto Social y Politica de la

Ciencia.

En Meéxico, también existen conferencias anuales que logran integrar a
investigadores, profesionales y estudiantes, los cuales presentan tematicas en el
area de Geociencias, pero con una menor variedad de disciplinas. La mayoria de los
estudiantes que asisten son de nivel maestria y doctorado; por ello, se plantea la
conveniencia de ampliar las tematicas y areas de profundizacion en la ensenanza

de las Geociencias en México desde el nivel licenciatura.

Uniendo a profesores e investigadores de distintas disciplinas dentro de la
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UNAM, se hace posible el estudio de la diversidad y complejidad del Sistema Tierra.
En este sentido, el grupo de Geociencias de la UNAM-UMSNH estd
estratégicamente posicionado para ofrecer una licenciatura con un enfoque
cientifico e interdisciplinario, en el estudio del Sistema Tierra y en areas en las que

han mostrado experiencia e influencia en su entorno social.

En este punto, cabe mencionar que el grupo de geociencias de la UMSNH tiene
una historia de trabajo conjunto de 20 afios y estd conformado por gedlogos,
fisicos, geofisicos, mineralogistas, ingenieros civiles y bidlogos, que han generado
un gran numero de publicaciones y generado proyectos cientificos, docentes y de

asesoria a instituciones publicas.

Las aportaciones de los profesionales en geociencias han sido estratégicas para
el desarrollo de un pais como el nuestro, siendo cada dia mas necesaria su
intervencidén en asuntos de interés nacional. Estos profesionales son generadores
de grandes riquezas y satisfactores cuyo valor no se ha estimado en su dimension
correcta. De acuerdo a datos de la Academia de Ingenieria en 2009,
aproximadamente 1000 de los 2000 egresados activos de la Licenciatura en
Ingenieria Geoldgica, han sido contratados por empresas privadas, 500 por PEMEX,
aproximadamente 200 por el Servicio Geoldgico Mexicano y en menor niumero por
la Comisidn Federal de Electricidad, Comision Nacional del Agua, SEMARNAT, en la
docencia y en la investigaciéon. Por otra parte, la misma academia informa que el
numero de ingresos, egresos y titulaciones de las 13 principales instituciones que
imparten la Licenciatura de Ingenieria Geoldgica o afines, ha variado en los ultimos
10 afios, pero en general es insuficiente el nUmero de profesionales formados para
satisfacer las demandas de los dmbitos publicos o privados. En el periodo del 2000
al 2008, ingresaron a la Licenciatura en Ingenieria Geoldgica alrededor de 3050

estudiantes, de los cuales Unicamente se titularon 695 para el mismo periodo.

En 2009, la Academia de Ingenieria estimo que en los proximos anos el 45% de

los licenciados en Geociencias trabajara en el sector de la mineria y del petrdleo.
26



Sin embargo, el 55% restante lo hard en dreas tan diversas como la geotermia,
prevencion de riesgos, geotecnia, investigacion, Servicio Geoldgico Mexicano vy

gobiernos municipales y estatales.

E Cdo‘l‘“%gg Prospectiva de la Ingenieria geolégica
Spw €s Comisién de Ingenieria Geoldgica, 2009.

MEXICO

Empresas
PEMEX 537
SGM 199
IMP 80
CNA 75
CFE 50 ‘
Semarnat 50
Investigacion 60
Docencia 50 .
Empresas Privadas 1000 CFE
Total 2101 Docencia | semarnat

Investigacion

Existe un amplio panorama laboral para las geociencias, que debe estar
cimentado en el conocimiento, en la investigacion, el desarrollo tecnolégico, el
incremento de las competencias profesionales, el manejo de software y hardware
especializado, los sistemas de informacion geografica, asi como en el dominio del
idioma inglés. Se estima que es necesaria la contratacién de por lo menos 500
geocientificos en el periodo 2008-2012 para asegurar, entre otras cosas, el relevo

generacional.
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Estimacion Anual del Mercado de Trabajo

Geotecnia_ SGM Gobiernos

X

Medio Ambiente

En un periodo de 9 afos

Déficit anual 23%

Ingresos 3049
Egresos 1002 Demanda Anual 142 egresados
Titulados 695 Oferta Anual 110 egresados

Al término de la Licenciatura en Geociencias, segun el darea de profundizacion
seleccionada, este profesional serd apto para incidir en la sociedad, al influir en la
generacion de una cultura climatica, del agua, de las fuerzas endégenas y exdgenas
de nuestro planeta y del espacio exterior; en la proteccidn civil ante desastres
naturales; en la interrelacién de las geociencias con el desarrollo de culturas

antiguas, el estudio de sus costumbres y su relacidn con la naturaleza.

Ademas, el egresado de la Licenciatura en Geociencias podra trabajar como
gestor y enlace entre los sectores publico y privado, por contar con una visidn
integral del planeta y de las disciplinas que intervienen en sus componentes y sus

procesos.

2.6 Retos que enfrenta el plan de estudios

El reto para la comision responsable del proyecto de creacién de la Licenciatura en
Geociencias, es el ofrecer y desarrollar cursos, talleres y seminarios que provean

un entendimiento profundo e integral que se requiere para estudiar al planeta. Se
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buscd una estructura flexible y dindmica para proveer la comprension de los
procesos del presente y del pasado geoldgico, pero que al mismo tiempo tuviera la
fortaleza y solidez de las disciplinas tradicionales de las Geociencias, sin dejar atrds
el perfil practico y de aplicacion de los planes de estudio de ingenieria.
Desarrollando y ofreciendo cursos formativos basicos, informativos e integrativos,
y cursos avanzados especializados, se podrdn establecer las bases para un liderazgo
en sustentabilidad y la preparacién para alcanzar una sociedad consciente de la

fragilidad del planeta.

Uno de los principales retos que enfrenta este proyecto es competir
exitosamente con aquellos planes y programas desarrollados recientemente bajo
una filosofia pedagdgica innovadora, flexible, que a través de las tecnologias de la
informacién y de la comunicacién (TIC), permita el intercambio de informacién, y la
posibilidad de que los alumnos construyan su propio conocimiento guiados por
profesores capaces, y asi responder adecuadamente a este modelo educativo
centrado en el estudiante. Los profesores que formen parte de esta propuesta
educativa deben cubrir funciones que les permitan desarrollar su desempeno
docente de manera dptima, en funcidon de algunas de las tendencias pedagdgicas

actuales:

a) Guiar al estudiante en la identificacion y solucidon de los problemas
individuales y colectivos.

b) Evaluar, de forma continua y objetiva, el avance y el logro de su
aprendizaje.

c) Estimular el interés por el conocimiento de la naturaleza, la docencia y
la investigacion.

d) Facilitar el aprendizaje autorregulado y permanente de forma individual

y grupal.

En este mismo contexto, un reto que enfrenta el plan de estudios que se
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propone, es el de ofrecer un espacio académico de excelencia, con un modelo
educativo innovador, flexible, con elementos que posibiliten a los estudiantes
adquirir una sélida formaciéon que les permita ejercer su profesidon con calidad. Un
reto importante es que, por primera vez, se ofrecerd a nivel nacional una
Licenciatura en Geociencias con una estructura de asignaturas organizadas por
bloques, asi como con asignaturas integradoras. En todos los programas de la
UNAM consultados, asi como de universidades estatales y centros tecnolégicos de
la SEP, la ensefianza es por semestres. Serd un reto continuo el impartir con calidad
los programas de estudio de cada asignatura con una dindmica diferente, y que en
las semanas de duracion que contempla cada curso, el estudiante esté inmerso en
una asignatura. Se busca que su atencion esté concentrada y ponga su maximo
esfuerzo en alcanzar los objetivos, y desarrolle inquietudes que le provoquen, de
manera autéonoma, profundizar su conocimiento. Por otra parte, también habra
asignaturas integradoras que le permitirdn concentrar y aplicar los conocimientos

adquiridos en las asignaturas cursadas por bloques.

El uso de las TIC permitird que los alumnos puedan interactuar de forma
frecuente con sus pares y con profesores y especialistas de otros centros
educativos o de investigacién, en temas de su interés de forma casi instantanea, y
sera un reto hacer uso constante de estas técnicas para ampliar la experiencia

educativa del estudiante.

Un reto de tipo social es lograr interesar a los alumnos en las Geociencias, la
cual, por ser de nueva creacién en la entidad y por el amplio campo de trabajo
potencial, es atractiva, a diferencia de otros programas tradicionales con alta

demanda.

Otro reto, a nivel académico, lo constituye el proponer un plan de estudios que
permita, a mediano plazo, la incorporacién de otras areas de profundizacién, esto
es, incidir a futuro en temas mas especificos como la hidrésfera y la atmdsfera.

También sera posible establecer vinculos académicos con las licenciaturas que se
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encuentran en proceso para la Unidad Morelia como Geohistoria y Ciencias
Ambientales, debido a que se comparten metodologias, temas y objetos de

estudio.

Finalmente, un reto importante en este proyecto es, a través de los
mecanismos normativos pertinentes, establecer un convenio especifico de
colaboracién entre las dos universidades publicas que han participado en el disefio
de esta propuesta. Este convenio debe conceder a los académicos y a los alumnos
ventajas al unir esfuerzos en cuanto a recursos humanos, tiempo, experiencia e
infraestructura. Esta colaboracién conjunta debe responder a las demandas
nacionales de aprovechar recursos publicos en beneficio de la juventud, de la
educacién, y de no repetir de forma indiscriminada ofertas de estudio
tradicionales, instalaciones e infraestructura. Es también un reto modernizar las
ofertas de estudio para preparar profesionales competentes en dreas de trabajo
cada vez mas interdisciplinarias, ya que los paises desarrollados las han puesto en

practica desde hace algunas décadas.

2.7 Resumen de los resultados mas relevantes del diagnéstico que fundamenta

la viabilidad y pertinencia de la creacion del plan de estudios

Después de la revision de diversos aspectos que fundamentan académicamente la
creacion de la Licenciatura en Geociencias, como parte de la oferta académica de
la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia, se puede concluir que

esta propuesta contiene las siguientes ventajas:

Responde a la problematica educativa:

En el estado de Michoacdn no hay una oferta educativa a nivel licenciatura en el
area de Geociencias que tenga bases académicas ni infraestructura sélida. La
situacién econdmica del estado y de la universidad estatal (UMSNH) no permite, al
menos en tiempos cercanos, establecer como prioridad la formacién de licenciados

en esta area, aunque si ha mostrado interés y apoyo en el posgrado en Geociencias
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y Planificacion del Territorio que actualmente funciona, y que cada ciclo escolar se
consolida mds. En este proyecto se contempla la integracidon de los profesores-
investigadores de la UMSNH expertos en el area de Geociencias, para que, junto
con los esfuerzos de los académicos de la UNAM, fortalezcan los recursos humanos
disponibles y con experiencia en las areas propuestas. Es de notar que, en afos
recientes, la SEP, a través de sus institutos tecnoldgicos, ha abierto mas ofertas de
licenciaturas en Ingenieria en Geociencias, evidenciando que hay un gran interés
por parte de los alumnos y la necesidad de la sociedad por tener profesionales en
esta area. La recién creada Licenciatura en Ciencias de la Tierra de la Facultad de
Ciencias, ha tenido éxito, ya que en su segunda generaciéon ha recibido una
demanda de cerca de 500 alumnos en el D.F., aceptando Unicamente a cerca de 50.
En su segundo ano, se ha extendido este plan de estudios hacia el campus

Juriquilla.

Por ultimo, la ciudad de Morelia constituye un polo educativo en la regién
occidental porque alberga a estudiantes de todas las regiones del estado de
Michoacan, de los estados vecinos (Guerrero, Guanajuato, Jalisco, Estado de
México) y de estados mas lejanos como Oaxaca y Chiapas. El generar una nueva
oferta educativa no sdélo beneficiaria a jéovenes michoacanos, también genera

nuevas opciones para estudiantes de estados vecinos.

Plantea innovaciones en la formacion de los licenciados en Geociencias

El plan propuesto para la Licenciatura en Geociencias presenta caracteristicas
innovadoras en torno a los modelos existentes en México, incluidos los que
actualmente se implementan en las universidades e institutos tecnoldgicos. A
diferencia de la rigidez y la carga tedrica que se ofrece en la mayoria de los planes
de estudio, se propone un plan de estudios flexible que brinde a los estudiantes la
posibilidad de obtener el titulo de licenciatura en cuatro afios, con la posibilidad de
formarse en un area de profundizacion innovadora (Peligros y Riesgos, Geofisica

Aplicada o Ciencias Espaciales), con herramientas modernas y acorde con sus
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intereses y con el desarrollo de sus habilidades intelectuales. Esta formacién les
permitird interactuar con profesionales de otras disciplinas y geocientificos de

otros paises.

En esta licenciatura se plantea la posibilidad de obtener un Diploma de Técnico
en Cartografia y Geomdtica en el transcurso del quinto semestre, el cual le
brindara al estudiante la posibilidad de incorporarse al campo laboral con una
preparacion sdlida e integral ya que las asignaturas cursadas lo capacitan en el area
de la percepcién remota, sistemas de informacién geografica, cartografia,
topografia y sistemas de posicionamiento global. El estudiante tiene la opcidn de
reintegrarse a la licenciatura apegdndose a lo establecido en el Reglamento

General de Inscripciones (Articulo 25).

Se enfatiza en la estructura académica, como parte de la filosofia de la ENES, la
inclusion del idioma inglés a lo largo de toda la licenciatura, lo que le facilitara
acceder a la informacion mas reciente en las diversas areas del conocimiento, ya
que la divulgacién de los trabajos de investigacidon tienen mayor alcance al estar
escritos en este idioma y, ademas, con el uso de las TIC serd frecuente que los
alumnos entren en contacto con docentes o estudiantes de otros paises. Esto
marca una diferencia con otros planes de estudio, en los que el alumno, como
requisito de titulacién, sélo tiene la obligacion de acreditar un examen de
compresion de lectura de un idioma extranjero, y el idioma no forma parte de su

formacion integral.

Integra un proyecto comprometido con su entorno

El cambio climatico y la demanda creciente de recursos minerales, energéticos,
alimentos y agua, han adquirido un interés prioritario y amplian la necesidad de
coordinar programas, realizar estudios a nivel internacional, analizar e integrar
informacién en escalas amplias de tiempo y espacio. Esto ha sido reconocido por

los organismos y sociedades cientificas internacionales, las cuales han creado vy
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coordinado diversos programas y proyectos con la colaboracion de un numero
cada vez mayor de naciones. Entre estos programas destacan el Afio Internacional
de Planeta Tierra (IYPE), el Afio Internacional Polar (IPY), el Afio Geofisico
Electréonico (eGY) y el Aifio Heliosférico Internacional (IHY). Estos programas han
involucrado la colaboracién de las comunidades en geociencias de diferentes
paises y de las uniones de ciencias y sociedades cientificas. El programa IYPE, que
abarcd el trienio 2007-2009 con la participacién de UNESCO, incluyd al 2008 como
el Afio Internacional de Planeta Tierra proclamado por las Naciones Unidas (ONU).
El programa adoptd el lema de “Geociencias para beneficio de la sociedad” y se
organizo en programas de investigacion, divulgacion cientifica y educacién. Entre
los objetivos se incluyd el colaborar y transferir los resultados de las
investigaciones en geociencias a los responsables de la toma de decisiones. Entre
las consideraciones para el planteamiento de la iniciativa se tuvieron: (1) las
geociencias pueden contribuir de manera significativa a un mundo mas seguro,
sano y rico; (2) el potencial de las contribuciones cientificas es frecuentemente
subutilizado por la sociedad y puede incrementarse de manera sustancial; y (3) la
proclamacién de un afio internacional en un numero importante de paises
miembros de la ONU permitirad que la contribucién de las geociencias a la sociedad
sea mas completa, para lograr un planeta con un desarrollo armédnico y sostenible.
Considerando experiencias como las asociadas al sismo y tsunami de Indonesia en
diciembre de 2004, los sismos de Haiti y Chile y la erupcion volcanica en Islandia en
2010, que ocasionaron severas pérdidas en vidas y bienes materiales y una
afectacion de la infraestructura de muchos de los paises, y que México es un pais
con alta sismicidad y vulcanismo activo, surge la necesidad de contar con
programas, instancias de gobierno, sociedad civil y drganos coordinadores
internacionales, asi como con la infraestructura de monitoreo de fendmenos
naturales. A nivel local, basta con recordar los procesos de remocién en masa que
sufrid la regién de Angangueo, Mich. en 2010, para reafirmar el compromiso social

de las geociencias.
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3. Propuesta del plan de estudios
Misién

Formar profesionales criticos y analiticos capaces de tomar decisiones para
contribuir a resolver problemas prioritarios en el area de las geociencias, mitigar
los riesgos que enfrenta la sociedad ante los fendmenos naturales y apoyar la
planificacion de las actividades antropogénicas relacionadas al aprovechamiento

de los recursos naturales.
Vision

Una licenciatura consolidada con base en la investigacion interdisciplinaria y el
uso de tecnologias innovadoras, con un impacto en la sociedad para el
mejoramiento de sus condiciones de vida y el aprovechamiento responsable de Ia

riqueza natural.

3.1 Objetivo general

El objetivo general del plan de estudios es el formar profesionales de las
geociencias con una base sdlida, actualizada e innovadora de los fundamentos
tedrico-practicos de esta disciplina, que desarrollen habilidades intelectuales
(analisis, reflexion y pensamiento critico) para la toma de decisiones en areas de

interés cientifico, técnico y social.

3.2 Perfiles del plan de estudios
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3.2.1 Perfil de ingreso

El aspirante a ingresar a la Licenciatura en Geociencias de la Escuela Nacional
de Estudios Superiores, Unidad Morelia, deberd poseer una formacién académica
general, preferentemente en el drea de las ciencias Fisico-Matematicas o de las
ciencias Quimico- Biolégicas en el bachillerato, o el conjunto de asignaturas
relacionadas en el Colegio de Ciencias y Humanidades o en otros sistemas de
educacion media superior, asi como los conocimientos, habilidades y actitudes que

a continuacidn se describen:

Conocimientos:

e Conocimientos basicos de las ciencias fisico matematicas, naturales y de los campos
disciplinarios afines (quimica, biologia, geografia).
e Conocimientos basicos de las herramientas de la computacion y de la informatica,

para el aprendizaje y la busqueda de informacion.

Habilidades:

Capacidad de observacidn, analisis, sintesis y reflexidn critica.

Uso de las matematicas para la solucidén de problemas.

Dedicacion al estudio.

Capacidad para expresarse con claridad en forma oral y escrita.
Actitudes:

e Interés por las ciencias naturales y por profundizar su entendimiento de los
fendmenos naturales.

e Disposicion para trabajar en un equipo multidisciplinario.

e Interés para realizar actividades experimentales y por la investigacion.

e Disposicion para trabajar en condiciones ambientales frecuentemente adversas y
por intervalos largos.

e Disposicidn para viajar.
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e Capacidad para discutir ideas, proponer y aceptar cambios.

3.2.2 Perfiles intermedios

Este plan de estudios establece dos perfiles intermedios diferentes, uno al término
del segundo semestre, para la opcién técnica (Técnico en Cartografia y Geomdtica),
y otro al término del cuarto semestre de la licenciatura, donde el estudiante
debera haber adquirido las bases tedrico - metodoldgicas para continuar hacia el

quinto semestre.

Perfil intermedio del Técnico en Cartografia y Geomatica

Al término del segundo semestre, el estudiante deberd contar con los

siguientes conocimientos, habilidades y actitudes:

Conocimientos de:

e Matematicas, fisica, quimica, biologia y geologia.

e Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que hacen a la Tierra un planeta
unico.

e Los diversos fendmenos naturales generados por la dindmica terrestre.

Habilidades:

Capacidad de observacidn, andlisis, sintesis y reflexién critica.

Uso de las matematicas y la fisica para el planteamiento y solucidn de problemas.

Dedicacion al estudio.

Capacidad para expresarse con claridad en forma oral y escrita.
Actitudes:

e Interés por las ciencias naturales y por profundizar su entendimiento de los
fendmenos naturales.

e Disposicion para trabajar en un equipo multidisciplinario.
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Disposicion para trabajar en condiciones ambientales frecuentemente adversas y
por intervalos largos.
Disposicidon para viajar.

Capacidad para discutir ideas, proponer y aceptar cambios.

Perfil intermedio de la Licenciatura en Geociencias

Al concluir el cuarto semestre, el estudiante de la Licenciatura en Geociencias
habrd recibido la formacién bdasica en las areas de biologia, fisica, geologia,
matematicas y quimica y poseera una vision integradora de los diferentes campos
de la disciplina, lo cual le permitird elegir su drea de profundizacién. Las

caracteristicas que debe tener en esta etapa son las siguientes:

Conocimientos de:

Matematicas, fisica, quimica, biologia y geologia.

Las herramientas de la computacion y de la informatica, para el aprendizaje y la
busqueda de informacidn.

Los principios de cartografia.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que hacen a la Tierra un planeta
unico.

Los diversos fendmenos naturales generados por la dindmica terrestre.

Habilidades:

Capacidad de observacién, analisis, sintesis y reflexién critica.
Uso de las matematicas y la fisica para el planteamiento y solucién de problemas.
Dedicacion al estudio.

Capacidad para expresarse con claridad en forma oral y escrita.

Actitudes:

Interés por las ciencias naturales y por profundizar su entendimiento de los

fendmenos naturales.
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Disposicion para trabajar en un equipo multidisciplinario.

Interés para realizar actividades experimentales e investigacion.

Disposicion para trabajar en condiciones ambientales frecuentemente adversas y
por intervalos largos.

Disposicidn para viajar.

Capacidad para discutir ideas, proponer y aceptar cambios.
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3.2.3 Perfil de egreso

Este plan de estudios establece dos perfiles de egreso diferentes, uno durante el
quinto semestre, para la opcidn técnica (Técnico en Cartografia y Geomdtica), y otro

al término del octavo semestre para la licenciatura.

Perfil de egreso para el Técnico en Cartografia y Geomatica.

El egresado tendrd una formacién que le permita interactuar y trabajar en equipo
con diversos técnicos y profesionales que utilicen los Sistemas de Informacién

Cartografica como herramienta de trabajo. Deberd tener los siguientes:

Conocimientos:

Del origen de los fendmenos terrestres.

De la utilizacién de herramientas matematicas, modelos computacionales e
instrumentacién para el manejo y procesamiento de datos e imdagenes.

De los principios de la cartografia y técnicas topograficas

De las propiedades mecanicas de los materiales terrestres.

Habilidades para:

Desarrollar un pensamiento critico y tener capacidad para la toma de decisiones a
través del Aprendizaje Basado en Problemas y el analisis critico de literatura
especializada.

Ejercer su capacidad de descripcidn e interpretacion de los rasgos morfolégicos de

la superficie terrestre.

Actitudes:

Interés por las ciencias naturales y por profundizar su entendimiento de los
fendmenos naturales.

Disposicidén para trabajar en un equipo multidisciplinario.

Disposicién para trabajar en condiciones ambientales frecuentemente adversas y

por intervalos largos.
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e Disposicion para viajar.

Perfil de egreso en geociencias

El egresado tendra una formacion que le permita interactuar y trabajar en equipo
con otros profesionales que se dedican al estudio de la Tierra y de este modo
complementard su propia vision y su trabajo con los de los otros profesionales que

ya existen en este campo.

Conocimientos:

e Del origen de los fendmenos terrestres mediante la utilizacion de herramientas
matemadticas, modelos computacionales e instrumentacién para el manejo vy
procesamiento de datos e imagenes, asi como de técnicas analiticas que

caractericen la composicién de un sistema.
Habilidades para:

e Desarrollar un pensamiento critico y tener capacidad para la toma de decisiones a
través del Aprendizaje Basado en Problemas y el andlisis critico de literatura
cientifica.

e Obtener, analizar e interpretar datos de diversa naturaleza, relacionados con los
fendmenos terrestres, originados por su dinamica interior o por la influencia de
factores externos a nuestro planeta.

e Incidir en la elaboracién de politicas para la preservacién y cuidado del medio
ambiente, la evaluacién y el manejo de los recursos naturales, manteniendo una
vision integral del equilibrio en los sistemas terrestres.

e Ejercer su capacidad de aportar informacién fundamental para la protecciéon de

personas y bienes, en casos de riesgos geoldgicos, meteoroldgicos o ambientales.
Actitudes:

e Interés por las ciencias naturales y por profundizar su entendimiento de los

fendmenos naturales.
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e Disposicion para trabajar en un equipo multidisciplinario.

e Interés para realizar actividades experimentales y por la investigacion.

e Disposicion para trabajar en condiciones ambientales frecuentemente adversas y
por intervalos largos.

e Disposicion para viajar.

El egresado de geociencias tendra un perfil de egreso de acuerdo al area de

profundizacion elegida:

a) Perfil de egreso en geociencias, con area de profundizacién en Ciencias

Espaciales:

Tendrd un conocimiento cientifico de las caracteristicas fisicas y quimicas de los
cuerpos que forman el Sistema Solar. Contard con los conocimientos y habilidades
para comprender el espacio exterior, a partir de la ionosfera, la magnetosfera, el
medio interplanetario y los planetas. Planificard acciones que respondan a los
procesos que puedan influir, desde el espacio exterior, sobre la vida en la Tierra y las
comunicaciones, como las tormentas geomagnéticas y los rayos cdésmicos y serd
capaz de crear y participar en proyectos y programas espaciales, en colaboracién con

otros profesionales de areas afines.

b) Perfil de egreso en geociencias, con area de profundizacién en Geofisica

Aplicada

Tendrd un conocimiento cientifico de las propiedades de los materiales y los
fenémenos fisicos terrestres. Contara con los conocimientos y habilidades para
comprender el interior de la Tierra al utilizar herramientas basadas en dichas
propiedades. Estos conocimientos le permitirdn explorar el interior y la superficie
terrestre con aplicaciones tedricas y practicas, incursionar en areas nuevas vy
proponer metodologias alternativas para estudiar materiales. Sera capaz de crear y

participar en proyectos de exploracién, desarrollo cientifico y creacién de nuevas
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técnicas y aplicaciones geofisicas. Asimismo, serd competente para la docencia y

para desempefiarse en el dmbito de los organismos gubernamentales.

c) Perfil de egreso en geociencias, con area de profundizacidon en Peligros y

Riesgos

Poseera los conocimientos cientificos y multidisciplinarios que le permitirdn
participar con instancias publicas y privadas, a nivel local, estatal o nacional, en la
evaluacién y prevencion de peligros naturales endégenos (sismico y volcénico) y
exogenos (lluvias extraordinarias, deslaves e inundaciones), en la planeacion del

territorio y sus consecuencias en la actividad humana.

3.2.4 Perfil profesional

Al término de su licenciatura, seguin el drea de profundizacién seleccionada, este
profesionista sera apto para incidir en la sociedad, al influir en la generacién de una
cultura climatica, del agua, de las fuerzas endégenas (sismos y vulcanismo) vy
exogenas (lluvias extremas, deslaves e inundaciones) de nuestro planeta; de la
interaccion de los fendmenos que ocurren en el espacio exterior con la Tierra
(tormentas solares); en la proteccién civil ante desastres naturales; en la
interrelacién de las geociencias con el desarrollo de culturas antiguas, el estudio de

sus costumbres y su relacién con la naturaleza.

Dentro de las posibles de opciones laborales de los profesionales en cualquiera

de las dreas de profundizacién, se encuentran, en el sector publico:

Comision Federal de Electricidad

Comisidon Nacional del Agua

Dependencias afines en el ambito estatal y municipal

Docencia e investigacion en instituciones de educacidn superior
Instituto de Investigaciones Eléctricas

Instituto Mexicano del Petréleo
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Instituto Nacional de Antropologia e Historia

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
Petréleos Mexicanos

Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente
Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Secretaria de Energia

Secretaria de la Defensa Nacional

Secretaria de Marina

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Servicio Geoldgico Mexicano

Sector de las comunicaciones, en proyectos dirigidos a la generacién de una
cultura de la Tierra en los medios masivos.

Sistemas de Proteccidn Civil municipal, estatal y federal.

En la iniciativa privada, podra realizar actividades en los siguientes ambitos:

Aseguradoras

Cooperativas y asociaciones agricolas, ganaderas y forestales
Desarrollo urbano, industrial o turistico

Diversas entidades académicas, en el nivel de bachillerato, técnico y
licenciatura, en areas como geografia, oceanografia, hidrologia,
contaminacién ambiental, proteccién civil, entre otras

Empresas aereoespaciales

Empresas de telecomunicaciones

Exploracidn de recursos naturales

Explotacion y transformacion de recursos minerales

Industrias de elaboracion de productos quimicos

Industrias de fundicién y afinacidon de metales no ferrosos
Industrias productoras de cemento

Industrias productoras de vidrio

Manejo de residuos industriales

Organizaciones no gubernamentales de proteccién al medio ambiente
Satélites Mexicanos (SATMEX)

Ademas, el profesional titulado de la Licenciatura en Geociencias podra
emplearse como gestor y enlace entre los sectores y las dreas enumeradas, por

contar con una visién integral del planeta y de las disciplinas que intervienen en sus
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componentes y sus procesos.

La vinculacion entre la actividad docente y de investigacién para los alumnos de
la Licenciatura en Geociencias serd tan intensa, que se estableceran las bases para la
continuacion de estudios de posgrado, ya sea en astronomia, biologia, ciencias del

mar y limnologia, o ciencias de la Tierra.

3.3 Duracion de los estudios, total de créditos y de asignaturas

Para la Licenciatura en Geociencias se propone un programa académico de ocho
semestres de duracién, con 54 asignaturas, de las cuales 34 son obligatorias, 15 se
consideran obligatorias por drea de profundizaciéon y 5 a 6 optativas, con un total de

383 a 396 créditos, segun el area de profundizacidn.

Para la opcidn de Técnico en Cartografia y Geomdtica, la duracién de los estudios
es de cinco semestres, con un total de 29 asignaturas, de las cuales 26 son

obligatorias y tres son obligatorias por opcién técnica, con un total de 240 créditos.

En la etapa de formacién basica, que corresponde a los cuatro primeros
semestres de la licenciatura, es donde los alumnos adquieren los conocimientos
basicos de cinco campos de conocimiento: matematicas, biologia, fisica, geologia y
quimica. El énfasis en estas asignaturas deriva de la necesidad de contar con las
herramientas que proporcionan estos campos para entender los procesos terrestres
y el origen de los mismos, desde nivel atdmico hasta el nivel del cosmos. En este
periodo de formacidn basica, el alumno obtiene las bases de la fisica para entender a
la Tierra como un cuerpo dindmico, con movimientos que responden a la mecdnica
cldsica y con propiedades caracteristicas como densidad, masa, volumen, calor
interno, entre otras. También, las bases de la quimica para relacionar al cosmos con
los elementos quimicos, los cuales se agrupan y combinan siguiendo reglas que
obedecen a su estructura electrdonica, formando, entre otras substancias, a los
minerales y a las rocas. Asimismo, para representar los fendmenos quimicos y fisicos,

son necesarias las matematicas, con su lenguaje universal, el cual proveerd las
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herramientas para establecer modelos y soluciones de procesos naturales. Por otra
parte, uno de los aspectos que hace a nuestro planeta Unico en su entorno, es la
presencia de vida, la cual ha evolucionado a lo largo de miles de millones de afios, y
es a partir de los fundamentos de la biologia que el estudiante podra conceptualizar
la evolucion de la vida como fendmeno intimamente ligado a la evolucién fisico-
quimica de la Tierra. Las asignaturas denominadas integradoras corresponden al
campo de las matematicas y de la geologia. En estas asignaturas, los principios
universales establecidos por la quimica, fisica y biologia, a través del lenguaje
matematico, se redinen con una vision integral para explicar al Sistema Tierra y su
relacién con los demas cuerpos del Sistema Solar. Durante el cuarto semestre, el
alumno cursard un Seminario Integrador denominado Temas Selectos de
Geociencias, en el cual conocerd, de forma general, las actividades que se realizan en
cada una de las tres dreas de profundizacién (Peligros y Riesgos, Geofisica Aplicada o
Ciencias Espaciales), asi como otros temas de relevancia en las geociencias. De esta
forma, al inscribirse en el quinto semestre, el estudiante tendrd los elementos
suficientes para elegir, entre las tres, aquella que sea de su mayor interés. Para ello,
si asi lo requiere, el alumno podra ser asesorado por un tutor. Esta estructura les
posibilita el profundizar sus conocimientos en un area especifica. El titulo que se
otorgara al término de esta licenciatura mencionara, entre paréntesis, el area de

profundizacién que se haya elegido.

3.4 Estructura y organizacion del plan de estudios

3.4.1 Descripcion de la organizaciéon del plan de estudios

El plan de estudios estd conformado por 54 asignaturas en total, de las cuales, 34
son obligatorias, 15 son obligatorias por area de profundizacidn (Peligros y Riesgos,
Geofisica Aplicada o Ciencias Espaciales) y cinco a seis optativas, con un total de 383

a 396 créditos, segun el area de profundizacion (figuras 1y 2).

El quinto semestre se inicia con el area de profundizacién elegida, buscando insertar
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al estudiante en procesos en los que ejercerd su quehacer profesional, con un
programa de actividades concebido y apoyado en la parte académica, donde los
docentes asumen el doble papel de tutores del proceso de aprendizaje y asesores
especializados del area de profundizacién. Posteriormente, con una visién
integradora, el alumno se concentra en el desarrollo individual de un proyecto —
asesorado por un tutor- con dos propdsitos fundamentales: constituir el trabajo
escrito conducente a la obtencidn del titulo profesional y facilitar su insercién en el

ambito laboral al adquirir experiencia en el desarrollo de un proyecto.

Se propone que la figura de tutor se establezca desde el primer semestre de la
licenciatura, con el objetivo de que funja como orientador y guia de los estudiantes,
tanto para familiarizarlos con la entidad académica, como para asesorarlos
académicamente a lo largo de toda su carrera. El sistema de tutores sera establecido

por el Consejo Técnico de la ENES, Unidad Morelia.

Para la opcién de Técnico en Cartografia y Geomdtica, se propone un total de 29
asignaturas, de las cuales 26 son obligatorias, y tres son obligatorias por opcién

técnica, con un total de créditos de 240.
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Para el disefio curricular, en algunos casos se crearon asignaturas totalmente
nuevas y, en otros casos, los programas de las actividades académicas que se ofrecen
en diferentes especializaciones y en los posgrados en que participa el grupo de
geociencias, se adaptaron al nivel requerido para esta licenciatura. También se
modificaron sus contenidos con el propdsito de proporcionar a los alumnos una
vision integral del sistema Tierra-Cosmos y su interaccion con el ambiente y la

sociedad.

Una de las mayores ventajas que ofrece este nuevo plan de estudios radica en
sus caracteristicas innovadoras. La mayoria de las asignaturas no se imparten
simultdneamente, sino que se van abordando por semanas. Al término del periodo
correspondiente a una asignatura (desde dos hasta ocho semanas), continla la
siguiente, y asi sucesivamente. En los ocho semestres, se ofrecen asignaturas
integradoras, las cuales se imparten a lo largo de todo el semestre, disefiadas con el
objetivo de que el alumno integre y aplique en ellas los conocimientos, habilidades y
actitudes aprendidas en las asignaturas que se ofrecen en los bloques semanales. El
orden de las asignaturas impartidas en periodos semanales, esta en funcion de los
objetivos basicos que deben ser alcanzados, para después integrar los mas

complejos.

Esta estructura innovadora permite al docente llevar a cabo procesos de
evaluacidon dindmicos, y al alumno, procesos de auto y coevaluacion que
retroalimenten su desempefio escolar y permitan su avance. Las asignaturas son no
convencionales, el proceso educativo es flexible e incorpora, como elementos
fundamentales, al idioma inglés y a las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion. De la misma manera, se hace énfasis en el modelo centrado en el

aprendizaje, el trabajo en equipo y la formacién integral.

Este plan de estudios guarda una estrecha relacion con el trabajo de campo, de
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tal manera que los alumnos, a la par que reciben una formacion teodrica, aplican lo
aprendido en las situaciones reales de trabajo. Asimismo, incluye al idioma inglés en

los ocho semestres.

Consta de tres etapas de formacidn, las cuales corresponden a:

e Etapa de formacion basica:

Corresponde al primer, segundo, tercer y cuarto semestres de la licenciatura. En
esta etapa, se introduce al alumno al conocimiento de los fundamentos y principios
que rigen los fendmenos naturales desde el punto de vista fisico, biolégico vy
quimico. A su vez, las matemadticas brindan las herramientas necesarias para
expresar dichos fenédmenos. El estudiante conoce los principales fendmenos que
ocurren en la Tierra y los materiales que la conforman. Realiza sus primeras prdcticas

de campo y aprende a describir un conjunto de rocas y el paisaje.

e Etapa de formacion intermedia

Comprende el quinto y sexto semestre de la licenciatura. En esta segunda etapa,
el alumno conoce el funcionamiento de las principales herramientas de las
geociencias desde el punto de vista tedrico y practico. Comienza a trabajar en grupo
con personas con intereses académicos afines, ya que ha elegido un area de
profundizacién entre las tres ofrecidas, y se enfrenta al uso de algunas técnicas
analiticas especificas con trabajo de campo mas intenso y prolongado que en la
etapa bdsica. Adquiere la habilidad para elegir las herramientas apropiadas para

describir alguln sistema terrestre con mayor complejidad.

e Etapa de profundizacion

Comprende el séptimo y octavo semestre de la licenciatura. El estudiante,
habiendo obtenido las bases tedrico-metodoldgicas en las etapas anteriores,
adquiere las bases para disenar proyectos e investigaciones que busquen la solucion

de algun problema del drea de profundizacion elegida. Comenzara a plantear un
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proyecto que le sirva de base para su titulacion En esta etapa, el trabajo de campo
implica mayor tiempo y responsabilidades. El estudiante deberd contar con los
conocimientos y herramientas necesarias para adquirir y procesar datos, ademas de
interpretarlos y ser capaz de redactar un informe final con una estructura adecuada

y de forma legible, cumpliendo con el rigor cientifico necesario.

Asimismo, el alumno deberd acreditar ocho semestres de inglés a partir del nivel
gue obtenga en el examen de colocacidn, logrando un minimo de un nivel B1, de
acuerdo al Marco Comun Europeo, mas la lengua o lenguas que requiera su area de

conocimiento, como Aleman, Francés, Italiano, entre otras.

Opcion técnica

Respecto de la opcion técnica, y con base en los datos obtenidos de la Academia de
Ingenieria en 2009, se detectd que existe la necesidad de técnicos en el area de
Geomadtica para cubrir, de manera eficaz, las necesidades cartogréficas de los

sectores productivos y de servicios, tanto publicos como privados.

De ahi que esta licenciatura proponga la formacién de técnicos en Cartografia y
Geomatica, quienes seran competentes en el uso de los sistemas de informacion

geografica, percepcidn remota y posicionamiento global, con fines cartograficos.

3.4.2 Mecanismos de flexibilidad del plan de estudios propuesto

La flexibilidad de este plan de estudios se basa en un sistema de trabajo académico
agil y en un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante, con mecanismos que
contemplan aspectos tales como asignaturas optativas y tres dareas de
profundizacién, entre otros. Posee una gran flexibilidad interna, ya que el modelo
establecido posibilita su constante actualizacion, la cual ird de la mano de los
avances cientificos. De la misma manera, ofrece apoyo administrativo a través de
una estructura académico-administrativa que facilita la aplicacion de una

organizacidn curricular eficiente. A continuacidn se mencionan estos mecanismos:
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A partir del quinto semestre, el alumno se puede inscribir a una o dos asignaturas
optativas por semestre, dependiendo del drea de profundizacidn, eligiendo entre las
opciones que se le ofrecen. Estas asignaturas optativas complementan su formacion
profesional y le otorgan una gran flexibilidad curricular al plan de estudios, y se
podradn tomar de otras licenciaturas ya sea en al drea de ciencias naturales, sociales o

las disponibles en la ENES, Unidad Morelia.

Al término del cuarto semestre de la licenciatura, el estudiante tendra la
oportunidad de conocer los diferentes ambitos que constituyen a la Licenciatura en
Geociencias, por lo que contard con las herramientas para decidirse, entre tres
opciones, por un area de profundizacion que le brinde los elementos basicos para
encaminarse hacia su campo de eleccion, donde debera concluir sus estudios. De
esta manera, el alumno construye un trayecto personalizado, de acuerdo con sus

intereses, lo cual es fundamental en su formacién profesional.

Al inicio del quinto semestre el estudiante puede elegir la opcidén técnica de
Técnico en Cartografia y Geomatica. En este semestre debera cursar dos asignaturas

por blogue y presentar el desarrollo de un proyecto.

Las areas de profundizacién estdan compuestas por asignaturas obligatorias por
area de profundizacién, asi como por asignaturas optativas. El bloque de asignaturas
propuesto en cada una de las areas de profundizacién estd disefiado para completar
la formacién de los estudiantes, con conocimientos avanzados de biologia, fisica,
geologia, matematicas y quimica, necesarios para acceder a la comprension y el
manejo de los conceptos y la informacidn propia de cada drea de profundizacion, asi
como asignaturas en las que se introducen los conceptos, la metodologia, el manejo
de las herramientas y la informacién general dentro de los campos de conocimiento
de cada darea. De la misma manera, se cuenta con asignaturas optativas que
refuerzan la formacion de los estudiantes dentro de esos mismos campos de

conocimiento.
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3.4.3 Seriacion obligatoria e indicativa

Esta licenciatura propone seriacién obligatoria en las asignaturas correspondientes a
los campos de conocimiento de fisica y matemadticas, por considerarse que éstas son
las herramientas fundamentales que permitirdn al estudiante expresar de manera
correcta y cientifica a los sistemas naturales. Esto es, se establece la seriacion
obligatoria para cuatro asignaturas de matemadticas y dos de fisica en los primeros
cuatro semestres, ya que en ellas es en donde convergen por lo menos dos campos
de conocimiento que deben representar una base sélida para el manejo del resto de
las asignaturas, y a que la concepcion de los temas debe ser profundamente
razonada. Para los alumnos, esto representa la base de su formacién profesional, ya
gue en sus actividades profesionales realizardan procedimientos en un orden de
complejidad creciente. Ademas, algunas asignaturas de las dreas de profundizacion

también tienen seriacion obligatoria.

Las asignaturas con seriacidn obligatoria son 18 y se pueden consultar en el cuadro

2A.

La seriacion indicativa se dara entre los ocho programas de los niveles de inglés, en
donde es necesaria por el grado de avance que debe llevar el estudiante a lo largo de

su formacién (Cuadro 2B).
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Cuadro 2A. Asignaturas con seriacidn obligatoria

Seriacion obligatoria

Denominacion de la
asignatura

Antecedente

Subsecuente

Primer semestre

Matematicas para
Geociencias |

Ninguna

Matematicas para Geociencias
I

Fisica para Geociencias I

Ninguna

Fisica para Geociencias II

Segundo semestre

Matematicas para
Geociencias |1

Matematicas para Geociencias
|

Matematicas para Geociencias
I11

Fisica para Geociencias Il

Fisica para Geociencias |

Electricidad y Magnetismo

Tercer semestre

Matematicas para
Geociencias III

Matematicas para Geociencias
11

Matematicas para Geociencias
IV

Cuarto semestre

Matematicas para
Geociencias [V

Matematicas para Geociencias
111

Ninguna

Fundamentos de Sistemas de
Informacién Geografica

Ninguna

Taller de Peligros Sismicos y
Vulcanoldgicos

Quinto semestre

Electricidad y Magnetismo

Fisica para Geociencias Il

Electronica para Geociencias
Electrodindmica Espacial

Introduccién a la Fisica
Espacial

Ninguna

Fisica Solar y Viento Solar

Sexto Semestre

Taller de Peligros Sismicos y
Vulcanolégicos

Fundamentos de Sistemas de
Informacién Geografica

Taller de Peligros
Hidrometeorolédgicos

Electrénica para Geociencias

Electricidad y Magnetismo

Instrumentaciéon Geofisica

Electrodindmica Espacial

Electricidad y Magnetismo

Fisica de Plasmas y
Magnetohidrodindmica

Séptimo Semestre

Taller de Peligros Taller de Peligros Sismicosy | Geoinformacion Aplicada al
Hidrometeorologicos Vulcanoldgicos Analisis de Riesgos
Instrumentacion Geofisica | Electrénica para Geociencias Ninguna
M;l;;llg?oi? dPrl(?Z;?lan}i’ca Electrodindmica Espacial Ninguna
Fisica Solar y Viento Solar Introduccion a la Fisica Heliofisica
Espacial
Octavo Semestre
Geoinformacion Aplicada al Taller de Peligros Ninguna
Analisis de Riesgos Hidrometeorolédgicos

Heliofisica Fisica Solar y Viento Solar Ninguna
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Cuadro 2B. Asignaturas con seriacién indicativa

Seriacion indicativa

Denominacion de la
asignatura

Antecedente

Subsecuente

Primer semestre

Inglés (ler semestre)

Ninguna

Inglés (22 semestre)

Segundo semestre

Inglés (22 semestre)

Inglés (ler semestre)

Inglés (3er semestre)

Tercer semestre

Inglés (3er semestre)

Inglés (22 semestre)

Inglés (42 semestre)

Cuarto semestre

Inglés (42 semestre)

Inglés (3er semestre)

Inglés (52 semestre)

Quinto semestre

Inglés (52 semestre)

Inglés (42 semestre)

Inglés (62 semestre)

Sexto semestre

Inglés (62 semestre)

Inglés (52 semestre)

Inglés (72 semestre)

Séptimo semestre

Inglés (72 semestre)

Inglés (62 semestre)

Inglés (82 semestre)

Octavo semestre

Inglés (82 semestre)

Inglés (72 semestre)

Ninguna
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3.4.4 Lista de asignaturas

Lista de asignaturas por semestre

HORAS TOTAL DE |puraci SERIACIO
0 ; A A HORAS . z
CLAVE DENOMINACION DE LA | MODALIDA CARACTER TIPO TEORICAS | PRACTICAS on |crépm N
ASIGNATURA D Sema |Semest| Sema [Semestr| Sema (SemestriSeman| OS sl |NO
na re | na e na e as
Primer semestre
Fundamentos de Quimica Curso Obligatoria Te(l)ru.:o— 10 | 50 5 25 15 75 5 8 X
Practica
Tedrico.
Fundamentos de Biologia Curso Obligatoria e?l’l'CO 11 | 55 4 20 15 75 5 8 X
Practica
Tedrico-
Fisica para Geociencias | Curso Obligatoria E(,)rI'CO 12 | 72 3 18 15 90 6 10 | X
Practica
M " Tedrica:
atematicas para Curso |Obligatoria| cor'<@ 5 80| 1| 16 |6 | 9 | 16 | 11 | X
Geociencias | Practica
Introduccion a as Taller |Obligatoria| 2™ | 4 [ 6a | 2| 32 | 6 | 96 | 16 | 10 X
Geociencias Practica
. . . Tebrico-
Inglés Curso Obligatoria e?n.CO 2 32 2 32 4 64 16 6 X
Practica
Segundo Semestre
Quimica Aplicada a las Curso | Obligatoria| 127" |10 | s0 | 5 | 25 | 15| 75 | 5 | s X
Geociencias Practica
Geobiologia Curso | Obligatoria| 127" |10 | s0 | 5 | 25 | 15| 75 | 5 | s X
Practica
Fisica para Geociencias Il Curso Obligatoria Teorico- 12 | 72 3 18 15 90 6 10 | X
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3 . 5 i HORAS 5 .
clave| DENOMINACION DELA | MODALIDA | )\ os oo TIPO TEORICAS | PRACTICAS 6n |crépm N
ASIGNATURA D Sema [Semest] Sema |Semestr| Sema|Semestriseman| OS st | No
na re | na e na e as
Practica
Matematicas para Curso  |Obligatoria| 1°™"° |5 |80 | 1| 16 | 6 | 9 | 16 | 11 | X
Geociencias Il Practica
Geodindmica Taller |Obligatoria| <°"° | 4 | 6a | 2 | 32 | 6 | 96 | 16 | 10 X
Practica
. . . Teodrico-
Inglés Curso Obligatoria e(,)rl'co 2 32 2 32 4 64 16 6 X
Practica
Tercer Semestre
Probabilidad y Estadistica Curso Obligatoria Te<’)r|'co- 10 | 30 5 15 15 | 45 3 5 X
Practica
Geoquimica Taller Obligatoria e(?rlFo 12 | 60 8 40 | 20 | 100 5 10 X
Practica
. . . Tedrico-
Geologia Estructural Taller Obligatoria e(?rlFo 15 | 60 5 20 | 20 | 80 4 9 X
Practica
Programacion e Curso | Obligatoria| 127" | 90| a0 | 10| 40 | 20| 80 | 4 | s X
Informatica Practica
Matematicas para Curso | Obligatoria| <27 | 5 | g0 | 1| 16 | 6 | 9 | 16 | 11 | X
Geociencias Il Practica
Fundamentos de . . Tedrico-
. Curso Obligatoria . 4 64 2 32 6 96 16 10 X
Geofisica Practica
. . . Tebrico-
Inglés Curso Obligatoria e?n.CO 2 32 2 32 4 64 16 6 X
Practica

Cuarto Semestre
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o 3 A A HORAS 5 z
QAVE DENOMINACION DE LA | MODALIDA CARACTER TIPO TEORICAS | PRACTICAS 6n |crépm N
ASIGNATURA D Sema [Semest] Sema |Semestr| Sema|Semestriseman| OS st | No
na| re | n e na e as
Introd.u’cuon d Ia Taller | Obligatoria Te(’)rl.co— 8 | 40 | 7 | 35 |15 75 5 7 X
Exploracion Geofisica Practica
. . . . Tedrico-
Cartografia y Topografia Taller Obligatoria . 11 | 66 4 24 15 90 6 10 X
Practica
. . . Tedrico-
Percepcidon Remota Taller Obligatoria e(,)rl'co 8 | 40 | 7 35 | 15 | 75 5 7 X
Practica
T | Tedrico-
emas Selectos de Seminario | Obligatoria eorico 1116|116 | 2| 32 16 | 3 X
Geociencias Practica
M -~ Tedrico-
atem'atlcgs para Curso Obligatoria E(,)rI'CO 3 | 48 1 16 4 64 16 7 X
Geociencias IV Practica
Fundamentos de , .
. L . . Teorico-
Sistemas de Informacién Taller Obligatoria L 3 48 3 48 6 96 16 9 X
- Practica
Geografica
Inglés Curso Obligatoria Te(:)FIFO- 2 32 2 32 4 64 16 6 X
Practica
Quinto Semestre
Obligatoria Teérica /
Obligatoria por area de Curso/ |por areade Tedrico- 7- | 28- 10-
profundizacion Taller  profundizaci . 10 | 40 | 0-5| 0-20 | 15 [40-60| 4 4-6
, Practica
on
Obligatoria Tedrica /
Obligatoria por area de Curso/ |por dreade Tedrico- 8- | 20- 10-
profundizacion Taller  profundizaci Prictica 12 | 72 | 0-3 | 0-18 | 15 [20-90| 2-6 | 3-10
on
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DENOMINACION DE LA | MODALIDA . 3 A HORAS 5 £
CLAVE (o) cio o) CARACTER TIPO TEORICAS | PRACTICAS 6n |crépm N
ASIGNATURA D Sema [Semest] Sema |Semestr| Sema|Semestriseman| OS st | No
na| re | na e na e as
Obligatoria
Obligatoria por area de Curso  |por dreade Tedrico- 5- | 28- 10-
profundizacion /Taller  profundizaci| Practica 15 | 60 | 0-81 032 | 15 | 60 4-6 | 6-8
on
Obligatoria -
. . T
Obligatoria por area de Curso/ |por adreade Tee%rrliccao-/
profundizacion Taller profu'nd|zaC| Practica 10 | 20 0 0 10 20 2 3
on
Curso Tedrico- 5- | 10- | O-
. . i i X
Optativa [Taller Optativa Practica 15 | 30 | 10 0-20 | 15 30 2 3-4
Curso Tedrico- 5- | 10- | O-
ok . i i X
Optativa [Taller Optativa Practica 15 30 10 0-20 | 15 30 2 3-4
Obligatoria
Obligatoria por area de Curso por area de Tedrico- 48-
profundizacion /Taller  profundizaci| Practica 34| 64 | 2-3132-48| 6 96 16 8-9
on
Obligatoria
Obligatoria por area de Taller por area de Tedrico- 48-
profundizacion profundizaci|  Practica 3-5| 80 1 16 | 4-6 |64-96| 16 | 7-11
on
Inglés Curso  |Obligatoria| 197 | 5 |31 2 | 32 | 4| 6a | 16| 6
Practica

Sexto Semestre
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HORAS TOTAL DE |puraci SERIACIO
ave| PENOMINACION DELA | MODALIDA | .\ o4 oo TIPO TEORICAS | PRACTICAS | HORAS 6n |crépm N
ASIGNATURA D Sema Semest| Sema Semestr Sema Semestriseman| 05 | ¢ | o
na| re | na e na e as
Obligatoria
Obligatoria por area de Taller  |POT area de Tedrico- 5- 15-
profundizacion profundizaci| Prdctica 10 | 40 | 10 |20-40| 20 |60-80| 4 6-8
on
Obligatoria
Obligatoria por area de Taller por drea de Tedrico- 7- | 36- | 3- 15-
profundizacién profundizaci| Practica 10 | 56 | 10 |24-40| 20 |60-80| 4-8 | 6-9
on
Obligatoria
Obligatoria por area de por area de Tedrico- 10- | 48- | 3- 15-
o, Taller . -
profundizacion *** profundizaci| Practica 12 | 40 | 10 |12-40| 20 |60-80| 4 7-8
on
Taller de Redaccién Taller Obligatoria Te?rlFo- 5 10 | 10 20 15 30 2 3 X
Practica
. Curso / . Teodrico- 5- | 10- | O-
Optativa Taller Optativa Practica 15 | 30 | 10 0-20 | 15 | 30 2 3-4 X
Obligatoria Tedrica /
Obligatoria por area de Curso/ |por areade Tedrico- 48-
profundizacidn Taller profulndizaci Prictica 34| 64 |0-1] 016 | 4 64 16 7-8
on
Obligatoria Tedrica /
Obligatoria por area de Curso/ |por areade Tedrico- 16-
profundizacion Taller  profundizaci - 14| 64 | 03| 0-48| 6 |64-96| 16 5-9
n Practica
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DENOMINACION DE LA | MODALIDA " 3 A HORAS 5 :
CLAVE (o) cio o) CARACTER TIPO TEORICAS | PRACTICAS 6n |crépm N
ASIGNATURA D Sema [Semest] Sema |Semestr| Sema|Semestriseman| OS st | No
na| re | na e na e as
Inglés Curso  |Obligatoria| 107 |5 | 3| 2| 32 | 4| 6| 16| 6 |X
Practica
Séptimo Semestre
Taller Basi Tedrico-
aller Basico de Taller |Obligatoria| oo <© 3 | 12 |12 | 48 | 15| 60 | 4 | 5 X
Investigacion Practica
Obligatoria Tedrica /
Obligatoria por area de Curso/ |por areade Tedrico- 6- | 30-
profundizacion Taller  profundizaci .. 15 | 60 | 0-9| 0-45 | 15 |60-75| 4-5 | 7-8
n Practica
Obligatoria Tedrica/
Obligatoria por area de Curso/ |por areade Tedrico- 5- | 25- | O-
profundizacion Taller  profundizaci L L 15 | 60 | 10 | 0-50 | 15 |60-75!| 4-5 | 6-8
n Practica
Curso/ Teobrico- 5- | 10- | O-
. . R - X
Optativa Taller Optativa Prictica 15 | 30 | 10 0-20 | 15 30 2 3-4
. Curso / . Tedrico- 5- | 10- | O-
Optativa* Optat - 0-20 | 1 30 2 34 X
prativa Taller prativa Practica 15 | 30 | 10 >
Obligatoria .
. . T
Obligatoria por area de Curso/ |por areade Tzcérrlicc?)—/ 32-
profundizacion Taller profulndlzaa Practica 24| 64 | 0210321 4 64 16 | 6-8
on
Obligatoria por area de Curso / Oobrhagft;c:rc;?a ;ceec;rrlicca;_/ 48-
profundizacion Taller [P o . BB 96 QO 0-48 SRRl 64-96) 16 | 7-12
profundizaci Practica
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5 . 5 ’ HORAS 5 .
CLAVE DENOMINACION DE LA | MODALIDA CARACTER TIPO TEORICAS | PRACTICAS on (crépm N
ASIGNATURA D Sema [Semest] Sema |Semestr| Sema|Semestriseman| OS st | No
na| re | na e na e as
on
Inglés Curso  |Obligatoria| 2™ | 2 | 32| 2| 32 |4 | 6| 16| 6 |X
Practica
Octavo Semestre
Taller A Tebrico-
aller Avanzado de Taller |Obligatoria| oo <© 2 |12 13| 78 |15]| 90 | 6 | 6 X
Investigacion Practica
o . ., N . . Tedrico-
Seminario de Titulacién | Seminario |Obligatoria - 5 30 | 10 | 60 15 90 6 8 X
Practica
Curso / Teobrico- 5- | 10- | O-
. : R - X
Optativa Taller Optativa Priactica 15 | 30 | 10 0-20 | 15 30 2 3-4
Curso / Teobrico- 5- | 10- | O-
. : R - X
Optativa Taller Optativa Priactica 15 | 30 | 10 0-20 | 15 30 2 3-4
Obligatoria
Obligatoria por area de Curso/ |por adreade Tebrico-
profundizacion Taller  |profundizaci| Practica 3 48 | 1-3 |16-48| 4-6 |64-96| 16 | 7-9
on
Inglés Curso  |Obligatoria| 1°™° | 5 | 32| 2| 32 |4 | 6| 16| 6 |X
Practica

*El nimero de asignaturas optativas dependera del area de profundizacion que elija. El area de Peligros y Riesgo tiene 5 optativas
y Geofisica Aplicada y Ciencias Espaciales tienen 6 optativas.

**En el caso de las areas de Peligros y Riesgos y de Geofisica Aplicada no se lleva.

*** En el caso del area de Ciencias Espaciales no se lleva.
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Lista de asignaturas por area de profundizacion (Cuadro 4)

Area de profundizacion: Peligros y Riesgos

OBLIGATORIAS POR AREA DE PROFUNDIZACION

HORAS TOTAL DE |Duraci SERIACIO
DENOMINACION DE LA | MODALIDA p 4 A HORAS 5 5
CLAVE ASIGNATURA o CARACTER | TIPO | TEORICAS | PRACTICAS on | CREDIT N
Sema|Semest Sema|Semestr| Sema|Semest/Seman| 0S5 st |no
na| re | na e na e as
Quinto semestre
Obligatoria
Introduccién a la por areade | Tedrico-
, Taller o . 10 | 40 5 20 15 60 4 6 X
Geomorfologia profundizaci| Practica
6n
Obligatoria
Geotecnia Taller | POrareade | Teorico- |, o5 | 3 | 49 115 | 90 | 6 | 10 X
profundizaci| Practica
6n
Politicas y Normatividad O:rhgf;g:jlz
en el Manejo de los Curso P . Teodrica 15 | 60 0 0 15 60 4 8 X
. . profundizaci
Peligros Geolégicos ,
on
Obligatoria
Mineralogia Taller | POr@reade | Teorico- |\ ol 0| 3| 4g | 6 | 96 | 16 | 9 X
profundizaci| Practica
on
Principios de Estratigrafia Taller Obligatoria Tedrico- 3 48 1 16 4 64 16 7 X
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y Procesos Sedimentarios por area de Practica
profundizaci
on
Sexto Semestre
Obligatoria
, por dreade | Tedrico-
Geopedologia Taller . _ 10 | 40 20 | 15 | 60 4 X
profundizaci| Practica
on
Obligatoria
) , por dreade | Tedrico-
Hidrologia General Taller . . 9 36 24 | 15 | 60 4 X
profundizaci | Practica
6n
Obligatoria
Peligros Vulnerabilidad y por areade | Tedrico-
. Taller . . 12 | 48 12 | 15 | 60 4 X
Riesgos profundizaci| Practica
6n
Obligatoria
Taller de Peligros Sismicos por areade | Tedrico-
. Taller o ‘. 3 | 48 16 | 4 | 64 | 16
y Vulcanoldgicos profundizaci| Practica
6n
Obligatoria
o , por areade | Tedrico-
Principios de Petrologia Taller o o 3 48 48 6 96 16 X
profundizaci| Practica
6n

Séptimo Semestre
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Obligatoria

, . por dreade | Tedrico-
Geologia del Cuaternario Taller o . 10 | 50 | 5 25 [ 15 | 75 5 X
profundizaci| Practica
on
Obligatoria
o por areade | Tedrico-
Técnicas de Campo Taller . L . 5 25 |10 | 50 | 15 | 75 5 X
profundizaci| Practica
on
Obligatoria
Taller de Peligros : Tedrico-
. > Taller | POréreade j T€or 2 32| 2|32 |4 64| 16
Hidrometeoroldgicos profundizaci | Practica
6n
Obligatoria
Percepcién Remota : Tedrico-
Taller | POréreade j f€om 3 | 48| 3| 48 | 6 | 96 | 16 X
Avanzada profundizaci| Practica
6n
Octavo Semestre
Obligatoria
Geoinformacién Aplicada por areade | Tedrico-
. Taller o - 3 |48 | 3 | 48 | 6 | 9 | 16
al Analisis de Riesgos profundizaci| Practica

on
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Area de profundizacion: Geofisica Aplicada

OBLIGATORIAS POR AREA DE PROFUNDIZACION

HORAS TOTAL DE |Duraci SERIACO
QAVE DEN(?QI\S/:IcIivl\?:_:_(L)jI::Em MODQLIDA CARACTER TIPO TEGRICAS | PRACTICAS HORAS on |CrEDITIN
Sema|Semest Sema|Semestr| Sema|Semest/Seman| 0S5 st | NO
na re | na e na e as
Quinto semestre
Obligatoria
Reologia Taller | POr@reade | Teorico- | ol 0\ 3 15 10| 40 | 4 | 4 X
profundizaci | Practica
6n
Obligatoria
Geomagnetismo Taller porareéde' Tecl)r|.c0- 8 32 2 8 10 40 4 5 X
profundizaci| Practica
6n
Obligatoria
Gravimetria Taller porareéde' Tec,)n(.:o- 7 28 8 32 15 60 4 6 X
profundizaci| Practica
on
Obligatoria
Mineralogia Taller porarezflde. Tec,>r|(_:o— 3 48 3 48 6 96 16 9 X
profundizaci| Practica
6n
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Obligatoria
Electricidad y ; Tebdrico-
. Taller | POr@reade | Teorico- | gl o0 | 9 | 40 | 6 | 96 | 16 | 11
Magnetismo profundizaci | Practica
6n
Sexto Semestre
Obligatoria
El Sni por dreade | Tedrico-
ectronica para Taller R . 10| 40 |10 | 40 20| 80 | 4 | 8
Geociencias profundizaci | Practica
6n
Obligatoria
por dreade | Tedrico-
Métodos Eléctricos Taller o - 10 | 40 | 10 | 40 | 20 | 80 4 8 X
profundizaci| Practica
6n
Obligatoria
por area de Tedrico-
Magnetometria Taller . L . 10 | 40 [ 10 | 40 | 20 | 80 4 8 X
profundizaci| Practica
6n
Obligatoria
i {smi or area de Tedrico-
Taller de Pe|lngfS-SI5mICOS Taller p 1 ae . 3 48 1 16 4 64 16 7
y Vulcanoldgicos profundizaci| Practica
6n
Obligatoria
Acni isi por areade | Tedrico-
Técnicas Geofisicas de Taller 1 ae i 1 16 3 48 4 64 16 5 X
Campo profundizaci| Practica
6n
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Séptimo Semestre

Obligatoria
Instrume,n.tauon Taller por area_1 de' Te?rlFo- 30 45 15 | 75 5
Geofisica profundizaci| Practica
on
Obligatoria
Arqueometria Taller por aree? de. Te(,)r|.c0— 30 45 15 75 5 X
profundizaci | Practica
on
. Obligatoria
Paleomagnetismo: orareade | Tedrico-
Fundamentosy Taller P . - 32 32 4 64 16 X
. profundizaci| Practica
Aplicaciones ,
on
Obligatoria
; Tedrico-
Sismologia Taller por areé de' e(l)r|.c0 48 16 4 64 16 X
profundizaci| Practica
6n
Octavo Semest
Obligatoria
. area d Tedrico-
Ambientemetria Taller porarezfl e. ec,)m_:o 48 16 4 64 16 X
profundizaci| Practica
6n
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Area de profundizacion: Ciencias Espaciales

OBLIGATORIAS POR AREA DE PROFUNDIZACION

HORAS TOTAL DE |Duraci SERIACO
DENOMINACION DE LA | MODALIDA p 2 A HORAS . F
CLAVE %IGN :T(LJJRA ° o CARACTER | TIPO | TEORICAS | PRACTICAS on | CREDIT N
Sema|Semest Sema|Semestr| Sema|Semest/Seman| 0S5 st | NO
na| re | n e na e as
Quinto semestre
Obligatoria
Algebra Lineal Curso | Pordreade | L iica |10 40 | 0| o |10]| 40 | 4 | s X
profundizaci
6n
Obligatoria
Variable Compleja Curso | POrdreade | L ica | 10| 20 0| o |10] 20| 2 | 3 X
profundizaci
6n
Métodos Numéricos O:rl 'a?f;;’zz Tebrico-
Aplicados a las Ciencias Taller P . - 5 30 5 30 10 60 6 6 X
. profundizaci| Practica
Espaciales ,
on
Obligatoria
Radiacion de Cuerpos Ccurso | POTaredde | Lo gica |10] 20| 0| o |10] 20| 2 | 3 X
Estelares profundizaci
6n
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Introduccidn a la Fisica

Obligatoria
por area de

Tedrico-

. Curso . - 4 64 2 32 6 96 16 8
Espacial profundizaci | Practica
on
Obligatoria
Electricidad y Taller | POrareade | Teorico- | o oy |y g6 | 6 | 96 | 16 | 11
Magnetismo profundizaci Practica
on
Sexto Semestre
Obligatoria
Electronica para Taller | POrareade | Teorico- |0 00 |90 | 40 | 20| 80 | 4 | 8
Geociencias profundizaci | Practica
6n
Obligatoria
Fisica Estadistica y Taller | POr@reade | Teorico- |\ ol oo o o0 10| 80 | 8 | 9 X
Termodinamica profundizaci| Practica
6n
Obligatoria
Dindmica de Geofluidos Curso por area? de- Tedrica 4 64 0 0 4 64 16 8 X
profundizaci
6n
Obligatoria
_ . drea d -
Electrodindamica Espacial Curso por area de Tedrica 4 64 0 0 4 64 16 8

profundizaci
on

Séptimo Semestre
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Fisica Solar y Viento Solar

Curso

Obligatoria

por area de

profundizaci
6n

Teodrica

15

60

15

60

Clima Espacial

Curso

Obligatoria

por area de

profundizaci
on

Teodrica

15

60

15

60

Fisica de Plasmas y
Magnetohidrodinamica

Curso

Obligatoria

por area de

profundizaci
on

Teodrica

64

64

16

Fisica Moderna

Curso

Obligatoria

por area de

profundizaci
6n

Teodrica

96

96

16

12

(o)

ctavo Semest

re

Heliofisica

Curso

Obligatoria
por area de
profundizaci

Tedrico-
Practica

on

48

16

64

16
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Lista de asignaturas optativas

OPTATIVAS
HORAS TOTAL DE e SERIACIO
DENOMINACION DE LA | MODALIDA - 4 K HORAS
CLAVE ?L\SI v :T?JR A 0 5 CARACTER TIPO TEORICAS | PRACTICAS n | éomosl N
Sema |SemesSemaSemes Sema SemesS
emanas SI [NO
na | tre | na| tre | na | tre
Andlisisy Tratamientode | |\ . | o iativa | Tedrica |15 |30 | 0 | 0 | 15|30 | 2 4 X
Series de Datos
Astrofisica General Curso Optativa Tebrica 15 | 30| O 0 | 15 | 30 2 4 X
Cobertura y Uso del
Terreno para el Andlisis Curso Optativa Teorica 15 | 30| O 0 | 15 | 30 2 4 X
de Riesgo
E i Dif ial
cuaciones ITerenciales | crso | Optativa | Teérica |15 |30 |0 | o | 15|30 | 2 4 X
Parciales
- Laboratori . Tebrico-
Electrdnica Avanzada Optativa . 8 16 | 7 | 14 | 15 | 30 2 3 X
o] Practica
Fisica Magnetosférica Curso Optativa Teorica 15 | 30| O 0 | 15 | 30 2 4 X
Geoestadistica | Taller | Optativa | €27 |95 243 | 6 [ 15|30 2 3 X
Practica
Geoestadistica Il Taller | Optativa | €M | g | 16| 7 |14 |15 | 30| 2 3 X
Practica
Geologia Econémica Taller Optativa Te?rlFo— 10 | 20 | 5 | 10 | 15 | 30 2 3 X
Practica
Geoquimica Isotdpica Taller Optativa e?rlFo 10 | 20 | 5 | 10 | 15 | 30 2 3 X
Practica
Geotermia Taller Optativa Teorico- 11 | 22 | 4 8 | 15 | 30 2 3 X
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Practica

Introduccion a la

Teorico-

i X
Radioastronomia Taller Optativa Practica / 1418116 115 30
Introduccion a la Taller | Optativa | €97 | 7 1 14| 8 |16 | 15 | 30 X
Reconexion Magnética Practica
Introduccion a las Curso | Optativa | Teérica |15 |30 |0 | 0 | 15 | 30 X
Ciencias Planetarias
Laboratorlo,de Laboratori Optativa Te<')r|'co- 5 10 110! 30 | 15 | 30 X
Vulcanologia o Practica
Medicion e Taller | Optativa | '€°"° | g | 18| 6 | 12 | 15 | 30 X
Instrumentacion Practica
Nociones de Ecologiadel | o | optativa | 197 | g | 16| 7 | 14 | 15 | 30 X
Paisaje Practica
Paleoambientes del Taller | Optativa | €97 145 (223 | 6 | 15| 30 X
Cuaternario Practica
, . Tedrico-
Paleosismologia Taller Optativa e(?rlFo 10 | 20 | 5 | 10 | 15 | 30 X
Practica
Tedrico-
Petrologia Volcanica Taller Optativa E(,)rI'CO 13 | 26 | 2 4 | 15 | 30 X
Practica
Rayos Cosmicos Curso Optativa Tebrica 15 |30 | O 0 | 15 | 30 X
Sist de S te d Tedrico-
istema de soporte de Taller | Optativa eorico 8 |16 | 7 |14 | 15 | 30 X
Decisiones Espaciales Practica
Técnicas Analiticas Taller Optativa e?rlFo 10 | 20 | 5 | 10 | 15 | 30 X
Practica
T Selectos d Tedrico-
emas >electos de Taller | Optativa eorico 8 |16 |7 | 14| 15| 30 X
Heliofisica Practica
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Tabla resumen de asignaturas, créditos y horas de la Licenciatura en Geociencias

TABLA RESUMEN

Asignaturas
Obligatorias por

Total de

. Obligatorias Area de Optativas Tedricas Practicas Te’o "_co-
Asignaturas o Practicas
profundizacion
54-55 34 15 5-6 0* 0 48 - 55
Créditos
Obligatorios por o
Total de . . ' . - o Teorico-
o Obligatorios Area de Optativos Teoricos Practicos o
Créditos o Practicos
profundizacién
383 -396 260 105-113 15-24 8-75 0 321-383
Horas

Obligatorias por
Obligatorias Area de Optativas Tedricas Practicas
profundizacion

3711-3841 2575 964 - 1116 150-180 2182 - 2687 1184 - 1600

Total de

Horas

*Estas asignaturas variaran de 1-15, dependiendo el drea de profundizacién que elija el alumno, asi como las asignaturas optativas.
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Lista de asignaturas obligatorias para la opcidn técnica

HORAS TOTAL DE |Duraci SERIACO
3 . 5 A HORA 5 g
CLAVE DEN?QI\S,:ICL\L?:-:-?,I::E LA MODI;\LIDA CARACTER TIPO TEORICAS | PRACTICAS ORAS on | CrREDITIN
Sema|Semest Sema|Semestr Sema|Semest/Seman| 0S5 st |no
na re | na e na e as
Quinto semestre
Obligatoria
I i6nal I Tedrico-
ntroduccion a la Taller parafa eonco- 10 40 | 5 | 20 |15 60 | 4 | 6 X
Geomorfologia opcién Practica
técnica
Obligatoria
arala 3rico-
Geotecnia Taller bara Teorico- 151 75 [ 3| 18 [15] 90 | 6 | 10 X
opcidén Practica
técnica
Obligatoria
para la jrico-
Desarrollo de Proyecto Taller ., Te(l)r|.c0 3 30 | 12 | 120 | 15 | 150 10 10 X
opcidén Practica
técnica
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3.4.5 Mapa Curricular

Primer Semestre

. 2 Horas :
Denominacién de la Asignatura Tedrico lvraulzas Créditos
Fundamentos de Quimica 15 Gl =T 5 8
==
'
: do
H Quimica aplicada a las 15 S 10 5 8
H Geobiologia 6-10 5 10 5 8
'
1
H
i
H
Geoquimica 4-8 S 12 8 10
Fundamentos de Geofisica 1-16 16 4 2 10
ala Exp fi 1-5 5 8 - 7
Cartografia y Topografia 6-11 6 11 4 10
Percepcion Remota 12-16 5 8 v 7
Temas Selectos de Geociencias 1-16 16 1 1 3
Fundamentos de Sistemas de Informacion Geografica 1-16 16 3 3 9
.
Quinto
Semanas Horas_ Créditos
A B | C | Tedrico |Practicas
o] ia por drea de pi 4 4 4 7-10 0-5 4-5
Obligatoria por drea de profundizacion 6 4 2 8-12 0-3 3-10
Obli ia por drea de p| izaci 4 4| 6 5-15 0-8 6-8
Obli ia por drea de p 2 10 0 3
Optativa 2 2 7 5-15 0-10 3-4
Optativa 2 5-15 0-10 3-4
Obli ia por area de pi 1-16 3-4 2-3 8-9

Obligatoria por drea de profundizacion

Obligatoria por drea de profundizacién

7-11

Obligatoria por drea de profundizacién

Séptimo Semestre

a
Obligatoria por drea de profundizacién 4 4 7-10 3-10 6-9
Obligatoria por drea de profundizacién 4 4 10-12 3-10 7-8
Taller de Redaccion 2 2 2 5 10 3
Optativa 2 2 5-15 0-10 34
Obli ia por area de profundi 3-4 0-1 7-8

Taller Bdsico de Investigacion

Quimica

2 campos 0 més

i

de Formacion

Intermedia
Profundizacién

Introduccion a la Geomorfologia

Basica

Geotecnia

Desarrollo de Proyecto

Introduccion
o Reotogia Asgedra Lineal
Gootecria Geomagrnatismo Variabie Compiefa
Poiticas y Normatividad e o P Apicstens
unq;: os Peligros Gravimatria 0 Ciesitas

Win
Principios de Estratigrafia y
imeniogia

Hidrologia General

Peligros Vunersbilidad y

P : T =
i - por ?rea de profundi: ATURAS OPTATIVAS
0 pos fr=a e p Andlisis y Tratamiento de Nociones de Ecologia del
s e el
Paleoambientes del
> Obligatoria por 4rea de p di Astrofisica General Geoquimica Isotopica s
Obligatoria por drea de profundizacién Cobertura y Uso del Terreno S : ;
para el andlisis de riesgo Pao 9
Octavo Semestre i if i la
Taller Avanzado de Investigacion Parciales i Petrologia Volodaica
Optativa Introduccion a la
Obligatoria por drea de profundizacién Elecininlca lmuzals Magnética Rayos
Introduccion a las Ciencias | Sistema de Soporte de
Fisica
Geoestadistica | Laboratorio de Vulcanologia|  Técnicas Analiticas
. . . . Temas Selectos de la
Pensum 3711-3841 Seriacion obligatoria G| Mein Helifisica
Total Asignaturas 54-55
Total Horas Teéricas 2182-2687 L L i
Total Horas Practicas |  1184-1600 Seriacion indicativa
Total de Créditos 383-396 A A
L ——

Figura 3. Mapa curricular de la licenciatura en Geociencias
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3.5 Requisitos

3.5.1 Requisitos de ingreso

Como lo establecen los articulos 22, 42 y 82 del Reglamento General de Inscripciones, los

requisitos de ingreso para la Licenciatura en Geociencias son:

Articulo 20.- Para ingresar a la Universidad es indispensable:

a) Solicitar la inscripcidn de acuerdo con los instructivos que se establezcan;

b) Haber obtenido en el ciclo de estudios inmediato anterior un promedio minimo

de siete o su equivalente;

c) Ser aceptado mediante concurso de seleccién, que comprendera una prueba

escrita y que debera realizarse dentro de los periodos que al efecto se seialen.

Articulo 40.- Para ingresar al nivel de licenciatura el antecedente académico
indispensable es el bachillerato, cumpliendo con lo prescrito en el articulo 8o. de este

reglamento.

Para efectos de revalidacién o reconocimiento, la Comisiéon de Incorporacién vy
Revalidacion de Estudios del Consejo Universitario determinara los requisitos minimos
que deberdn reunir los planes y programas de estudio de bachillerato. La Direccion
General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios publicara los instructivos

correspondientes.

Articulo 80.- Una vez establecido el cupo para cada carrera o plantel y la oferta de
ingreso establecida para el concurso de seleccidon, los aspirantes seran seleccionados

segun el siguiente orden:
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a) Alumnos egresados de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de Ciencias y
Humanidades que hayan concluido sus estudios en un maximo de cuatro afios, contados

a partir de su ingreso, con un promedio minimo de siete.

b) Aspirantes con promedio minimo de siete en el ciclo de bachillerato,
seleccionados en el concurso correspondiente, a quienes se asignara carrera y plantel,
de acuerdo con la calificaciéon que hayan obtenido en el concurso y hasta el limite del

cupo establecido.

En cualquier caso se mantendra una oferta de ingreso a egresados de bachilleratos

externos a la UNAM.

Es necesario, para todos los alumnos, haber cursado el Area de las Ciencias Fisico
Matematicas y de las Ingenierias, o de las Ciencias Quimico Bioldgicas y de la Salud en el
bachillerato, o el conjunto de asignaturas relacionadas, en el Colegio de Ciencias y

Humanidades, o en otros planes de estudio de educacién media superior.
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3.5.2 Requisitos extracurriculares y prerrequisitos

El estudiante deberd presentarse, de manera obligatoria, a un curso con una
duracion de 40 horas, en donde se llevarda a cabo la induccién al nuevo modelo

educativo, asi como a las nuevas estrategias de aprendizaje.

3.5.3 Requisitos de permanencia

Los alumnos inscritos en la Licenciatura en Geociencias estaran sujetos a los plazos
establecidos en el Reglamento General de Inscripciones vigente en los articulos 22, 23 y

25, que a la letra dicen:

Articulo 22.- Los limites de tiempo para estar inscrito en la Universidad con los

beneficios de todos los servicios educativos y extracurriculares, seran:

a) Cuatro afios para cada uno de los ciclos del bachillerato;

b) En el ciclo de licenciatura, un 50% adicional a la duracién del plan de estudios

respectivo, y

c) En las carreras cortas, las materias especificas deberan cursarse en un plazo que

no exceda al 50% de la duracion establecida en el plan de estudios respectivo.

Los alumnos que no terminen sus estudios en los plazos sefialados no seran
reinscritos y Unicamente conservaran el derecho a acreditar las materias faltantes por
medio de examenes extraordinarios, en los términos del capitulo Il del Reglamento
General de Examenes, siempre y cuando no rebasen los limites establecidos en el

articulo 24.

Estos términos se contaran a partir del ingreso al ciclo correspondiente, aunque se

suspendan los estudios, salvo lo dispuesto en el articulo 23.

Articulo 23.- En cada ciclo de estudios, a peticion expresa del alumno, el consejo

técnico podra autorizar la suspension de los estudios hasta por un ano lectivo, sin que se
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afecten los plazos previstos en este reglamento. En casos excepcionales y plenamente
justificados, el consejo técnico podra ampliar dicha suspensién; en caso de una
interrupcion mayor de tres anos, a su regreso el alumno deberd aprobar el examen

global que establezca el consejo técnico de la facultad o escuela correspondiente.

Articulo 24.- El tiempo limite para el cumplimiento de la totalidad de los requisitos
de los ciclos educativos de bachillerato y de licenciatura, serd el doble del tiempo
establecido en el plan de estudios correspondiente, al término del cual se causara baja
en la Institucién. En el caso de las licenciaturas no se considerard, dentro de este limite

de tiempo, la presentacidn del examen profesional.

Articulo 25.- Los alumnos que hayan suspendido sus estudios podran reinscribirse,
en caso de que los plazos sefialados por el articulo 22 no se hubieran extinguido; pero
tendran que sujetarse al plan de estudios vigente en la fecha de su reingreso y, en caso
de una suspension mayor de tres afios, deberdn aprobar el examen global que

establezca el consejo técnico de la facultad o escuela correspondiente.

Los alumnos, al concluir el 50% adicional que les otorga el articulo 22 del
Reglamento General de Inscripciones, podran terminar sus estudios en otro lapso igual a

través de exdmenes extraordinarios.

3.5.4 Requisitos de egreso

Para que un alumno de la Licenciatura en Geociencias o de la opcidon técnica sean
considerados como egresados, deberan haber cursado y aprobado el 100% de los créditos
y el total de asignaturas del plan de estudios. Asimismo, deberdn haber realizado el
servicio social y cumplido con lo sefialado en el plan de estudios y los demas requisitos

establecidos en la Legislacion Universitaria.

3.5.5 Requisitos de titulacion

Para obtener el titulo profesional, el alumno deberd cumplir con lo sefalado en el

Reglamento General de Estudios Técnicos y Profesionales, en el Reglamento General de
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Servicio Social y en el Reglamento General de Examenes de la Universidad Nacional

Autonoma de México, que establecen lo siguiente:

1. Haber aprobado el 100% de los créditos que se establecen en el plan de estudios
y el numero total de asignaturas obligatorias y optativas en su rango minimo y

maximo sefialado en cada una de las areas de profundizacion.

2. Tener acreditado del Servicio Social (Articulo 21 del RGETyP), que obtendra una
vez que haya cubierto al menos 480 horas de servicio social, de acuerdo con lo
establecido en el Reglamento General del Servicio Social de la Universidad
Nacional Auténoma de México. El servicio social podrd iniciarse al tener un

minimo del 70% de los créditos.

3. El procedimiento para la titulacion en esta licenciatura se sujetara a las
condiciones establecidas por el Reglamento General de Exadmenes de la UNAM vy

a lo dispuesto por el Consejo Técnico de la ENES sobre las opciones de titulacién.

Las modalidades de titulacidén de esta licenciatura comprenden siete opciones:

a) Titulacion mediante tesis y examen profesional.
b) Titulacién por actividad de investigacidn.

c) Titulacién por seminario.

d) Titulacién por actividad de apoyo a la
docencia.

e) Titulacidn por trabajo profesional.

f) Titulacion por alto rendimiento.

g) Titulacidn por estudios de posgrado.

Para obtener el diploma de técnico, el alumno deberd cumplir con lo sefialado en el
Reglamento General de Estudios Técnicos y Profesionales (Articulo 42 y 14) y con el

Reglamento General de Servicio Social de la Universidad Nacional Auténoma de México,
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que establecen lo siguiente: prestar el servicio social durante minimo seis meses

cubriendo al menos 480 horas.

4. Implantacion del plan de estudios

4.1 Criterios de implementacidén

Con el objetivo de que se establezcan las condiciones idoneas para que sea implantado
el plan de estudios propuesto, se presenta una serie de estrategias que contempla los

siguientes criterios académicos y administrativos:

4.1.1 Criterios académicos

Se informarad a la poblacidén estudiantil del ciclo de estudios inmediato anterior, a través
de una convocatoria publicada en los principales medios locales de difusidon del estado
de Michoacan y de los estados circunvecinos, acerca de la nueva licenciatura. Se dard a
conocer la misién, vision y modelo educativo de la Licenciatura en Geociencias, con el
objetivo de que conozcan sus principales caracteristicas, asi como de las ventajas que
ofrece. De la misma manera, se elaboraran folletos informativos y se dara difusién en la

pagina electronica de la UNAM y de la ENES, Unidad Morelia.

Los estudiantes que deseen inscribirse deberan cubrir los requisitos de ingreso
establecidos en los articulos 29, 42 y 82 del Reglamento General de Inscripciones (RGI)
vigente, asi como haber concluido el ciclo de estudios inmediato anterior en el area de
Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias, o de las Ciencias Quimico Biolégicas y
de la Salud. El cupo inicial sera de 20 alumnos. Se realizara un curso de induccion para
los estudiantes que ingresen a la licenciatura, con una duracién, como minimo, de 40

horas.

Respecto del profesorado asignado a la Licenciatura en Geociencias, se seleccionara
con base en el perfil profesiografico acorde con cada una de las asignaturas. Los

docentes deberan asistir previamente a un diplomado de formacién docente, con una
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duracion minima de 240 horas, que la propia entidad académica ofrecera, el cual
enfatizard las caracteristicas innovadoras del plan de estudios, y abordara temas tales
como Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje Basado en Casos, Utilizacion de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn, entre otros. En caso de que el profesor
posea la formacidn docente requerida, deberd presentar los documentos

comprobatorios.

Asimismo, la ENES, Unidad Morelia, establecerd un programa continuo de
formacién y actualizacion docente, tanto en el area disciplinar como en el area
pedagdgica, para asegurar un alto nivel del proceso ensefianza aprendizaje, a través del

Departamento de Innovacién y Evaluacién Educativa.

4.1.2 Criterios administrativos

Para la implantacién del plan de estudios en su primera etapa, se contard con 4
profesores de asignatura, con licenciatura, maestria o doctorado, y con dos profesores
de tiempo completo y dos técnicos académicos. Los profesores de tiempo completo y
los técnicos académicos serdn elegidos y contratados de acuerdo a su perfil y capacidad
para cubrir las necesidades docentes y académicas. En la segunda etapa, se determinara
el nimero de profesores que constituird la planta docente, de acuerdo con las

necesidades operativas.

Se contard con la figura de profesores invitados, expertos en su darea, quienes
participaran siguiendo un programa establecido previamente, con la imparticién de
temas de su dominio para fortalecer el programa educativo, ya sea de manera
presencial o a través de videoconferencias, privilegiando las tecnologias de la
informacidén y la comunicacién. Asimismo, se establecera un programa de actualizacion
continua tanto en el drea disciplinar como en el area educativa para asegurar la

formacion continua del profesorado.

Esta propuesta entrara en vigor el primer dia del afio lectivo siguiente a la fecha de

aprobacion del plan de estudios por el H. Consejo Universitario.
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4.1.3 Recursos humanos

Los recursos humanos necesarios para la implantacion de la Licenciatura en

Geociencias es la planta docente mencionada en el inciso anterior, asi como el personal

administrativo. Para el primer afo, se contratard a profesores y técnicos académicos con

un perfil multidisciplinario, que se formen con la filosofia del nuevo programa educativo,

ya sea como profesores de base, técnicos académicos o como profesores invitados.

La Licenciatura en Geociencias contara con tres figuras docentes:

1. Profesores de asignatura y de tiempo completo que acudirdan a las

instalaciones de la escuela de forma cotidiana, y que formaran parte de la
planta docente de la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad

Morelia.

Profesores invitados, quienes acudiran durante el tiempo que impartan su
asignatura, tiempo que varia entre dos y ocho semanas al semestre, o bien,
impartirdn su catedra por medio de videoconferencias, con el apoyo de un

tutor presente en el aula.

Técnicos académicos, quienes apoyaran las actividades practicas del

programa académico, como es el caso de los laboratorios.

De la misma manera, se requerird personal administrativo:

P w N

Servicios escolares.
Administrador.
Apoyo secretarial.

Servicios generales.

Para apoyar a la Licenciatura en Geociencias se cuenta con una planta docente

potencial formada por los profesores, investigadores y técnicos académicos (Cuadro

8). Sin embargo, serd necesaria la contrataciéon de personal docente y técnico de
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tiempo completo, de acuerdo a las demandas académicas y al nimero creciente de

estudiantes.

Cuadro 8. Académicos que apoyaran la actividad docente en la Licenciatura en

Geociencias.
UNAM
TitularC=2
TitularB=1
Investigadores - Doctorado
& TitularA=2
AsociadoC=1
TitularC=1
- Doctorado
o L. TitularB=2
Técnicos Académicos - : "
TitularA=1 Licenciatura
AsociadoC=1 Maestria
Post Doctorados 4
UMSNH
TitularC=4
Investigadores TitularB=1 Doctorado
TitularA=4
Instituto de Geofisica, Unidad Morelia, UNAM
Grad Nombramient | SN | PRID
Académico Especialidad
o 0 I E
b José Luis Macias Investigador - b Estratigrafia volcanica, Productos
r.
Vazquez Titular C TC piroclasticos, Riesgos geologicos.
Avtandil Investigador Geofisica, Geomagnetismo,
Dr. I D
Gogichaishvili Titular C TC Paleomagnetismo
Juan Américo
Investigador
Dr. Gonzalez II C Fisica Espacial
Titular B TC
Esparza
Perturbaciones en el medio
Ernesto Aguilar Investigador interplanetario, Centelleo
Dr. [ B
Rodriguez Titular A TC interplanetario, Choques
interplanetarios
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Bertha Oliva

Investigador

Magnetismo de rocas, Magnetismo

Dra. Asociado C de
Aguilar Reyes ambiental, Arqueomagnetismo
TC
Juan Julio Técnico Paleomagnetismo,
Dr. Morales Académico Arqueomagnetismo,
Contreras Titular C TC Instrumentacion Electrénica
Técnico
Armando Instrumentacién, Radiotelescopia,
Dr. Académico
Carrillo Vargas Fisica Espacial
Titular B TC
Ernesto Técnico
Electrénica, Instrumentacion,
Ing. Andrade Académico
Radiotelescopia
Mascote Titular A TC
Pablo Técnico
Instrumentacién, Radiotelescopia,
M.C Villanueva Académico
Fisica Espacial
Hernandez Asociado C.
Instituto de Geologia, UNAM
Maria del Sol Técnico
Geoquimica, Geocronologia,
Dra. Hernandez Académico
Meteoritica
Bernal Titular B TC
Centro de Investigacion en Geografia Ambiental, UNAM
Francisco Investigador
Dr.
Bautista Zufiiga Titular B TC
Hidrologia, Geomorfologia,
Manuel Eduardo Investigador
Dr. Percepcién Remota, Sistemas de
Mendoza Canta Titular A TC
Informacién Geografica
Rosaura Paez Tec. Acad. Asoc.
M. C Analisis
Bistrain C
M. C Estela Carmona | Tec. Acad. Tit. B Analisis
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Jiménez

Hilda Rivas
M.C Tec. Acad. Tit. A C Anélisis
Solérzano
Depto. Geologia y Mineralogia, Instituto de Investigaciones Metaldrgicas, UMSNH
Victor Hugo Profesor Perfil
Geologia Estructural Paleosismologia,
Dr. Gardufio Investigador II PROME
Arqueosismologia
Monroy Titular C TC P
Pedro Profesor Perfil Petrologia Ignea, Petrologia
Dr. Corona Investigador I PROME metamorfica, Yacimientos Minerales,
Chavez Titular C TC P Tecténica
Isabel Profesor Cuencas lacustres, Contaminacion
Dra. Israde Investigador 11 ambiental en tiraderos,
Alcantara Titular C TC Reconstruccion y Cambio Climatico
Mikhail Profesor Perfil
Dr. Ostrooumo Investigador II PROME Mineralogia Avanzada
\4 Titular C TC P
Victor
Profesor Perfil
Manuel Inestabilidad de laderas, Peligros y
Dr. Investigador I PROME
Hernandez Riesgos Geoldgicos.
Titular A TC P
Madrigal
Erna
Profesor Perfil
Martha Planificacion del Territorio, analisis de
Dra. Investigador I PROME
Lépez cambio de uso del suelo.
Titular A TC P
Granados
Facultad de Biologia, UMSNH
Ecologia de
b Gabriela Dominguez Profesor Investigador I vegetacion,
ra.
Vazquez Titular A TC reconstruccion
paleoambiental.
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Perfil

Profesor Investigador Ecologia,
Dra. Maria Alcala de Jesus PROME
Titular B TC Edafologia.
P
INIRENA, UMSNH
Geotecnia,
. Perfil Topografia,
Jorge Alejandro Avila Profesor-Investigador
Dr. PROME Hidrologia,
Olivera Titular A TC
P Geohidrologia,
Cartografia
Post doctorado
Geologia
Miguel Morales
Dr. Becario de Postdoctorado Estructural y
Gamez
Tectoénica
Vulcanologia 'y
Dr. Antonio Pola Villasefior Becario de Postdoctorado Mecénica de
rocas
Volatiles
magmaticos y
Dr. Giovanni Sosa Ceballos Becario de Postdoctorado
Petrologia
Experimental
Dra. Danika Tothova Becario de Postdoctorado Fisica Solar
Paleomagnetism
Dr. Fredy Rubén Cejudo Ruiz Becario de Postdoctorado 0y magnetismo

ambiental

4.2 Infraestructura y recursos materiales

La infraestructura que requiere la Licenciatura en Geociencias consiste en aulas,

recursos bibliohemerograficos digitales, salas de cdmputo y laboratorios de docencia e
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investigacion. Las asignaturas tedricas se impartirdan en las aulas de la ENES, Unidad

Morelia, actualmente en construccion.

En la etapa inicial se contard principalmente con la Biblioteca Digital de la UNAM,
que tiene una extensa coleccion bibliohemerografica para el servicio de los estudiantes

en las dreas de geologia, biologia, fisica y matematicas.

Actualmente, los centros de investigacion del campus Michoacan de la UNAM
cuentan con bibliotecas especializadas. A futuro, se prevé que la ENES, Unidad Morelia,
tendra una biblioteca para los estudiantes matriculados en todas las licenciaturas que

ofrecera. Ademas, se tiene acceso a los siguientes recursos:

Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra perteneciente a los institutos de
Geologia, Geofisica, Ciencias del Mar y Limnologia y Centro de Ciencias de la
Atmosfera.

Biblioteca del Centro de Geociencias.

Biblioteca del Instituto de Ciencias Nucleares.

Biblioteca del Instituto de Ecologia.

Biblioteca del Instituto de Fisica.

Biblioteca del Instituto de Geografia.

La ENES, Unidad Morelia, contard con salas de cdmputo en sus instalaciones y, en la
primera etapa, con laboratorios de docencia en el area de biologia, quimica y fisica, asi
como de informatica. Ademas, con las instalaciones de investigacién de las entidades
participantes: la Unidad Michoacdan del Instituto de Geofisica; el CIGA; el Departamento
de Geologia y Mineralogia del Instituto de Investigaciones Metalurgicas, UMSNH, los

cuales estaran a la disposicién de los estudiantes.

4.3 Tabla de convalidacion

Convalidacién entre el plan de estudios vigente de la Licenciatura en Ciencias de la Tierra

de la Facultad de Ciencias (2010) y el plan de estudios propuesto de la Licenciatura en
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Geociencias de la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia (2012).

Plan de estudios propuesto de la Licenciatura en
Geociencias, ENES, Unidad Morelia

Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la
Tierra,
Facultad de Ciencias

Semestre | Créditos | Clave Asignatura Asignatura Clave | Créditos | Semestre
F ..
8 undan')er.mtos de Quimica General 1119 9 1
Quimica
8 Fundamentos de Biologia General 1115 | 12 1
Biologia
o Fisica para Geociencias . .
g 10 | Mecanica Vectorial 1217 12 2
o 11 Matemétlca.s para I\/'Iate.matlcas péra las 1216 12 ’
Geociencias | Ciencias de la Tierra ll
I i6nal ,
10 ntroducfuon. atas Geologia General 1116 10 1
Geociencias
6 Inglés SIN CONVALIDACION
8 Quimica aplicadaalas | ¢\ coNyALIDACION
Geociencias
8 Geobiologia SIN CONVALIDACION
Fisi .
S 10 Isica para I(Iieouenuas Fendmenos Colectivos 1316 12 3
c
>
o0 Matematicas para Matematicas para las
()}
» 11 Geociencias Il Ciencias de la Tierra | 1118 12 !
10 Geodinamica Introduccion a fa 1317 12 3
Geodindmica
6 Inglés SIN CONVALIDACION
5 Probabilidady SIN CONVALIDACION
Estadistica
10 Geoquimica Geoquimica 1415 10 4
9 Geologia Estructural Geologia Estructural 1620 12 6
o i .
5 8 Programacion e SIN CONVALIDACION
o Informatica
o " "
[t
11 Matem.atlcz.as para Matgmatlcas p.ara las 1318 12 3
Geociencias IlI Ciencias de la Tierra lll
10 Fundamezn'tos de Fisica del !nterlor de la 1521 10 5
Geofisica Tierra
6 Inglés SIN CONVALIDACION
§ o 5 Introd.ulcuon a Ia Métodos Geof-I§ICOS de 1722 12 7
O Exploracién Geofisica Exploracion
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Quinto

Cartografiay

Espaciales

10 , SIN CONVALIDACION
Topografia
7 Percepcién Remota SIN CONVALIDACION
3 Temas Selectos de SIN CONVALIDACION
Geociencias
Matematicas para Matematicas para las
/ Geociencias IV Ciencias de la Tierra IV 1417 12
Fundamentos de
9 Sistemas de SIN CONVALIDACION
Informacién
Geogriéfica
6 Inglés SIN CONVALIDACION
6 Introduccion ala SIN CONVALIDACION
Geomorfologia
10 Geotecnia SIN CONVALIDACION
Politicas y
8 Normatividad en el SIN CONVALIDACION
Manejo de los Peligros
Geolégicos
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
9 Mineralogia Mineralogia 1623 10
Principios de . ,
7 Estratinafl'a y Sedlmen.tologla y 1219 8
. . Estratigrafia
Sedimentologia
6 Inglés SIN CONVALIDACION
Geofisica Aplicada
4 Reologia SIN CONVALIDACION
5 Geomagnetismo SIN CONVALIDACION
6 Gravimetria SIN CONVALIDACION
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
9 Mineralogia Mineralogia 1623 10
11 EIectriciFIad y Fenémen(,)s‘ 1516 12
Magnetismo Electromagnéticos
6 Inglés SIN CONVALIDACION
Ciencias Espaciales
5 Algebra Lineal SIN CONVALIDACION
3 Variable Compleja SIN CONVALIDACION
Métodos Numeéricos
6 Aplicados a las Ciencias SIN CONVALIDACION
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Sexto

Radiacion de Cuerpos

3 Radiacion Solar y Terrestre | 587 6
Estelares
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
8 Introducuon? la Fisica Fisica Espacial y Planetaria | 1619 12
Espacial
11 Electrici(.iad y Fenémen(,)s. 1516 12
Magnetismo Electromagnéticos
6 Inglés SIN CONVALIDACION
6 Geopedologia SIN CONVALIDACION
6 Hidrologia General Hidrologia 1721 12
7 Peligros VlenerabiIidad SIN CONVALIDACION
y Riesgos
3 Taller de Redaccién SIN CONVALIDACION
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
Taller de Peligros
7 Sismicos y SIN CONVALIDACION
Vulcanoldgicos
9 Principios de SIN CONVALIDACION
Petrologia
6 Inglés SIN CONVALIDACION
8 Electronica para SIN CONVALIDACION
Geociencias
8 Métodos Eléctricos SIN CONVALIDACION
8 Magnetometria SIN CONVALIDACION
3 Taller de Redaccién SIN CONVALIDACION
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
Taller de Peligro
7 Sismico y SIN CONVALIDACION
Vulcanoldgico
5 Técnicas Geofisicas de SIN CONVALIDACION
Campo
6 Inglés SIN CONVALIDACION
8 Electronica para SIN CONVALIDACION
Geociencias
9 Fisica Est?d!st|Fa y Termodinamica 1629 6
Termodinamica
3 Taller de Redaccidn SIN CONVALIDACION
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
8 Dindmica de Dindmica de Medios 596 12
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Geofluidos Deformables
8 EIectrodln.amlca Electromagnetismo |l 594 12
Espacial
6 Inglés SIN CONVALIDACION
Peligros y Riesgo
Taller Basico de Taller de Investigacién en
5 . L . " 1729 9
Investigacion Ciencias de la Tierra Sélida |
8 Geologia del SIN CONVALIDACION
Cuaternario
6 Técnicas de Campo SIN CONVALIDACION
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
6 Taller de Peligros SIN CONVALIDACION
Hidrometeoroldgicos
9 Percepcion Remota SIN CONVALIDACION
Avanzada
6 Inglés SIN CONVALIDACION
Geofisica Aplicada
5 Taller Basico de SIN CONVALIDACION
Investigacion
7 Instrumentacion SIN CONVALIDACION
o Geofisica
£ 7 Arqueometria SIN CONVALIDACION
e 7
> 3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
@ Paleomagnetismo:
6 Fundamentosy SIN CONVALIDACION
Aplicaciones
7 Sismologia SIN CONVALIDACION
6 Inglés SIN CONVALIDACION
Ciencias Espaciales
5 Taller B.aS|c.o’de TaIIe.r de. Invest|g§C|on en 1728 9
Investigacion Ciencias Espaciales |
8 Fisica Solar y Viento SIN CONVALIDACION
Solar
8 Clima Espacial SIN CONVALIDACION
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
3-4 Optativa SIN CONVALIDACION
8 Fisica de- PIasrnalsy_ Fisica de Plasmas 595 10
Magnetohidrodindmica
12 Fisica Moderna SIN CONVALIDACION
6 Inglés SIN CONVALIDACION
E o Peligros y Riesgo
o 6 Taller Avanzado de Taller de Investigacion en | 1824 9
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Investigacion

Ciencias de la Tierra Solida Il

Seminario de

8 . ., SIN CONVALIDACION
Titulacidn

3-4 Optativa SIN CONVALIDACION

3-4 Optativa SIN CONVALIDACION

Geoinformacién
9 Aplicada al Andlisis de SIN CONVALIDACION
Riesgos
6 Inglés SIN CONVALIDACION
Geofisica Aplicada
6 Taller Avanzado de SIN CONVALIDACION
Investigacion

8 Seminario de SIN CONVALIDACION
Titulacidn

3-4 Optativa SIN CONVALIDACION

3-4 Optativa SIN CONVALIDACION

7 Ambientemetria SIN CONVALIDACION

6 Inglés SIN CONVALIDACION

Ciencias Espaciales
Taller Avanzado de Taller de Investigacién en
6 ., L . 1823

Investigacion Ciencias Espaciales Il

8 Seminario de SIN CONVALIDACION
Titulacidn

34 Optativa SIN CONVALIDACION

34 Optativa SIN CONVALIDACION

7 Heliofisica SIN CONVALIDACION

6 Inglés SIN CONVALIDACION

5. Programa de evaluacion y actualizacion del plan de estudios propuesto

La Licenciatura en Geociencias estard sujeta, de manera permanente, a un riguroso

proceso de evaluacién interna y externa que le posibilite cumplir con lo establecido en la

Legislaciéon Universitaria. De la misma manera, se someterd sistematicamente a

ejercicios de autoevaluacién, con el propésito de que haya congruencia entre los

objetivos curriculares establecidos y los resultados obtenidos, utilizando criterios

indicativos tales como adecuacion, congruencia, coherencia, consistencia y pertinencia.
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Ademas de los mecanismos descritos, se tomardn en consideracion en la etapa de
implementacidn y evaluacién del programa a los criterios propuestos por los Comités
Interinstitucionales para la Evaluacién de la Educacion Superior (CIEES) y el Consejo para la

Acreditacién de la Educacién Superior, A. C. (COPAES).

5.1 Examen diagndstico al ingreso

Se aplicard un examen diagndstico a los alumnos de nuevo ingreso con el apoyo de la
Direcciéon General de Evaluacién Educativa (DGEE) de la UNAM, para detectar sus
conocimientos y habilidades, estilos de aprendizaje, actitudes, intereses y expectativas, y
con ello desarrollar actividades propedéuticas que contribuyan a que tengan un mejor
desempefiio, con base en lo establecido en la Legislacién Universitaria. De esta manera,
se llevara a cabo la planeacién de las actividades indicadas para reforzar los
conocimientos o mejorar el nivel académico de aquellos estudiantes que asi lo
requieran. Respecto a otros factores que inciden en el desempefio de los estudiantes, se
solicitara el apoyo de la Direccién General de Orientacién y Servicios Educativos (DGOSE)
de la UNAM para evaluar dichos aspectos, estableciendo los indicadores acordes con

esta licenciatura.

5.2 Examen diagnéstico de logro de perfiles intermedios

Los perfiles intermedios seran evaluados desde un enfoque diagndstico, y consideraran
el esquema del plan de estudios que se propone, en sus diferentes modalidades. Por
medio de instrumentos de evaluacién aplicados de manera continua creados para dicho
fin por cada responsable o grupo de responsables de cada campo del conocimiento —
examenes, tareas, practicas de laboratorio, practicas de campo, entre otras—, sera
factible identificar las fortalezas y las areas de oportunidad que se llegaran a presentary
realizar los ajustes pertinentes, detectando a aquellos alumnos con alto riesgo de
fracaso escolar. Este enfoque diagndstico conlleva la aplicacién de un instrumento para

conocer la opinién de los estudiantes y los profesores respecto a lo planteado en los
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programas de estudio y a lo estipulado en el plan de estudios versus lo que ocurre en los
espacios de ensefianza. El andlisis de los resultados en estas etapas intermedias les
proporcionard a los responsables la posibilidad de brindar orientacién a los estudiantes

respecto de su progreso y, ademas, evaluar constantemente el plan de estudios.

5.3 Seguimiento de la trayectoria escolar

Al ingreso de los alumnos a la Licenciatura en Geociencias, se llevard a cabo un anlisis
de los datos proporcionados por la DGAE (promedio del bachillerato, puntaje obtenido
en el concurso de seleccién, en su caso), con el fin de detectar factores de riesgo que
pudieran influir en su desempefio a lo largo de sus estudios profesionales. De la misma
manera, se realizard un analisis del avance escolar de los alumnos al término del
segundo semestre de la licenciatura, indispensable para comprender fendmenos
relacionados con el progreso escolar, el abandono y la reprobacién, y que permita

orientar las acciones encaminadas a solucionar a tiempo los problemas mds frecuentes.

Se solicitara apoyo a la Direccion General de Servicios Médicos de la UNAM para la
aplicacion del Examen Médico Automatizado (EMA) a los estudiantes de primer ingreso,
el cual explora los factores de riesgo que influyen en su salud. Este examen
proporcionara informacion valiosa respecto de su estado fisico y mental, y el analisis de
sus resultados permite identificar las areas de intervencién prioritarias. Asimismo, se
aplicara a los estudiantes del octavo semestre de la carrera, lo cual permitird contar con
parametros confiables de evaluacién que apoyaran el seguimiento de la trayectoria
escolar, e implementar acciones preventivas en materia de salud. Asimismo, se les

aplicara a los docentes un cuestionario para conocer su opinidn sobre este tépico.

5.4 Evaluacion de las asignaturas con alto indice de reprobacion

Debido a que se trata de la creacidén de un plan de estudios, no se tiene un referente de
estudios o estadisticas previos que describan el indice de reprobacién de las asignaturas
gue contempla este plan. Por tanto, a partir de su implantacién, se registraran todos los

resultados obtenidos de las diferentes asignaturas para que, a partir del mismo, se
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realicen evaluaciones en relacidén con los aspectos pedagdgicos de aquellas asignaturas
gue resulten con mayor indice de reprobacion (metodologia y estrategias de ensefianza
empleadas, métodos de evaluacion implementados, evaluacién y actualizacidon de los
contenidos tematicos, entre otros). También, se plantea el llevar a cabo estudios
analiticos que permitan conocer las causas de la reprobacion, y realizar intervenciones
educativas con la finalidad de mantener una alta eficiencia terminal. Estas
intervenciones consistiran en asesorias especificas por profesores capacitados, sesiones

de tutoria y cursos de regularizacion vespertinos y/o intersemestrales.

5.5 Seguimiento del abandono escolar

La desercién escolar constituye una problemdtica sumamente compleja, en la que
intervienen factores de diversa indole (personal, familiar, social y econédmica), y en la
gue también se debe analizar el papel que desempefia la institucion educativa. De ahi la
importancia de plantear un mecanismo eficiente de seguimiento del abandono escolar,
qgue identifique el porcentaje de abandono por asignatura, en cada ciclo escolar,
haciendo énfasis en las causas del abandono mas que en las cifras o porcentajes, con el
propdsito de aplicar medidas preventivas. Con esta finalidad, se les aplicard a los

docentes un cuestionario para conocer su opinién sobre este tdpico.

5.6 Analisis del estado actual y tendencias futuras de la o las disciplinas que abarca

el plan de estudios

El plan de estudios propuesto aborda tres areas de profundizacién de las Geociencias, las
cuales estdn estrechamente relacionadas con otras disciplinas y campos del
conocimiento, tales como geologia, quimica, fisica, antropologia, climatologia y
astronomia. Con la finalidad de llevar a cabo el analisis del estado actual y de las
tendencias futuras de estos campos del conocimiento, se propone la realizacién de foros
de discusién, frecuente y permanentemente con la participacion de la planta docente y
los alumnos, con el objetivo de conocer su opinidn acerca de estos temas y estar al dia

en los temas de interés general, avances y descubrimientos relacionados principalmente
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con las areas de profundizacién.

5.7 Estudios sobre las caracteristicas actuales y emergentes de las practicas

profesionales

En el contexto globalizado actual, en el que las tecnologias de la informacién y la
comunicacion establecen lazos cada vez mas estrechos entre las naciones, y al mismo
tiempo se profundizan cada vez mas las desigualdades sociales, todas las profesiones
enfrentan grandes retos. Las circunstancias econdmicas, politicas y sociales imperantes
en el pais, con un mercado laboral cada vez mas demandante, le exigen a cualquier
profesional una actitud congruente que le posibilite competir con calidad, siendo capaz
de resolver problemas, trabajar en equipo, tomar decisiones con autonomia, ser creativo
y tener un desempefio ético y responsable, respondiendo asi a las exigencias del
mercado, siempre atendiendo al compromiso social que implica su formacion

profesional.

5.8 Evaluacion de la docencia, investigacion y vinculacion

Los criterios de evaluaciéon del personal académico para su ingreso, permanencia y
promocién que se utilicen en la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad
Morelia, serdn los aprobados por su propio Consejo Técnico, apegado a la Legislacion

Universitaria vigente.

Se propone emplear, ademads, otros pardmetros de evaluacidon del desempefio
docente, con el propédsito de disponer de un procedimiento efectivo y continuo para
evaluar el cumplimiento de los objetivos académicos por el profesor y asi mejorar los
procesos formativos, como el modelo basado en la opinidn de los alumnos, la evaluacién

a través de pares, por autoevaluacioén, o por logros del aprendizaje de los alumnos.

Para alcanzar estos objetivos, se solicitara asesoria, capacitacion y asistencia técnica
a la Direccion General de Evaluacion Educativa de la UNAM, en particular respecto a los

rubros de evaluacién del desempefio de los docentes, evaluacién del aprendizaje
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(desarrollo y aplicacion de exdmenes), encuestas de opinidon de alumnos y profesores, y

estudios de aprobacién de asignaturas.

Respecto de la evaluacion de la investigacion, se propone registrar la participacion de
los alumnos en los proyectos de investigacidon que se realicen en la Escuela Nacional de
Estudios Superiores, Unidad Morelia, los resultados obtenidos, las presentaciones en
congresos y las publicaciones en las revistas indexadas nacionales e internacionales de
mas renombre en el ambito de las geociencias. Por su parte, la evaluacién de la
vinculacion se realizard con base en el niumero de convenios que se establezcan con
otras universidades y con el sector empresarial, y cuyo objetivo sea el desarrollo de la

investigacion en beneficio de la docencia e investigacién en geociencias.

5.9 Criterios generales de los programas de superacidn y actualizacion del personal

académico

La figura del personal docente en el proceso ensefianza-aprendizaje es fundamental en
el contexto universitario, motivo por el cual se propone planear, ejecutar y evaluar un
programa de superacién y actualizacidn del personal docente, con el fin de determinar si
las formas de ensefianza predominantes potencian la adquisicién de dichas habilidades
en una profesién en la que los conocimientos, habilidades y actitudes deben ser puestas
en practica desde el inicio de la formacién profesional en contextos reales o simulados
(laboratorios y practicas de campo). Ademas, se pretende retroalimentar el proceso de
evaluacién y modificacion curricular de la licenciatura y dar respuesta, de manera

parcial, a las necesidades de formacién y actualizacién docente de los profesores.

Este Programa de Profesionalizacién de la Labor Docente tendrd, como punto de
partida, una evaluacion diagnodstica del perfil de los profesores, a partir de una serie de
indicadores que permitan realizar el analisis puntual de sus actividades de superacién y
actualizacion disciplinaria, metodoldgica y pedagdgica (por ejemplo, la capacitacion en
los nuevos modelos educativos), asi como de habilidades en el manejo de herramientas

tecnoldgicas. La ENES, Unidad Morelia brindara al personal académico la posibilidad de
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tener una interaccion constante con licenciaturas afines, enriqueciendo su formacién
docente y fortaleciendo la integracién de la docencia con la investigacidn, con el objetivo
de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje y, por ende, elevar el nivel educativo de

sus estudiantes.

5.10 Evaluacion del estado de los recursos materiales e infraestructura

Para la Licenciatura en Geociencias es fundamental contar con los recursos
materiales y la infraestructura apropiada para establecer los cimientos de una
licenciatura con un nivel de excelencia (aulas, laboratorios, laboratorios de investigacion,
mediateca, biblioteca, sala de cémputo, entre otros, asi como recursos de apoyo a la
ensefanza e infraestructura de apoyo a la gestidon administrativa). La infraestructura de
apoyo a las actividades culturales y deportivas, fundamentales para la formacién integral
de los estudiantes, serd proporcionada por la Escuela Nacional de Estudios Superiores,

Unidad Morelia.

Se propone evaluar semestralmente tanto los recursos materiales, como Ia
infraestructura, por medio de un cuestionario aplicado a profesores y estudiantes con el
objetivo de conocer su opinién y tomar decisiones en cuanto a su actualizacién o

modificacion.

5.11 Seguimiento de egresados

En la busqueda de evaluar el impacto de la Licenciatura en Geociencias en el estado de
Michoacdn y en las zonas aledafias, se implementara un Programa de Seguimiento de
Egresados con el apoyo de la Direccién General de Evaluacidon Educativa (DGEE) de la
UNAM. Este programa de vinculacidn entre egresados, instituciones educativas vy
empleadores es fundamental, ya que da cuenta del impacto de la licenciatura, asi como
de la pertinencia de las herramientas necesarias para enfrentarse al ambito laboral fuera
de las aulas y, ademas, posibilita una importante retroalimentacién entre los actores
mencionados. De la misma manera, permitird evaluar la congruencia entre el perfil del

egresado y el campo laboral al que se enfrentaran, asi como retroalimentar y mantener

100



actualizado el plan de estudios de la licenciatura, asi como subsanar las deficiencias que

se detecten.

5.12 Mecanismos de actualizacion de contenidos y bibliografia

La evaluacién del plan de estudios sera un ejercicio fundamental que permitird detectar
sus aciertos y las posibles deficiencias. La evaluacién deberd ser realizada de manera
continua y en diferentes etapas de su desarrollo, una vez que la licenciatura sea

implantada.

La metodologia que se empleara serd a través de encuestas, consultas, seguimiento
de los estudiantes y de los egresados, andlisis estadistico de indices de aprobacidn,
abandono escolar, comportamiento de la matricula escolar y eficiencia terminal.

También debera tomarse en cuenta la evolucién y perspectiva del mercado laboral.

Los aspectos mas importantes a ser evaluados serdn:

- Actividad docente

- Funcionamiento administrativo

- Disponibilidad de los recursos

- Coherencia de la estructura curricular

- Difusidn de la licenciatura

- Pertinencia de los objetivos y contenidos de los programas
- Pertinencia de los perfiles de los egresados

- Acceso de los egresados a los programas de posgrado

- Acceso de los egresados al mercado laboral

La Licenciatura en Geociencias tendrd un seguimiento de la trayectoria escolar
(avance, rezago, desercién, aprobacién, reprobacion) que se utilizara para la toma de
decisiones oportunas. Al término del segundo semestre de su implantacién, ademas de
los aspectos relativos al desempefio de los profesores y de los alumnos, se evaluaran los

recursos disponibles y las formas de difusién de la licenciatura.
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iii. Anexos

Anexo 1. Estructura por semana y semestre
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SEMESTRE 1

SEMESTRE 2

SEMESTRE 3

SEMESTRE4

( GEOCIENCIAS (Tronco Comiin) ]

SEMANA 1-5 SEMANA 6-10 SEMANA 11-16
(5 semanas) (5 semanas) (6 semanas)

3h Fundamentos de Fundamentos de Fisica para
diarias Quimica Biologia Geociencias|

[ Jeld ] [ Inglés (16 semanas) ]
6h/ b Matematicas para Geociencias | (16 semanas)
Soamas Introduccidn a las Geociencias (16 semanas) ]

SEMANA 1-5 SEMANA 6-10 SEMANA 11-16
(5 semanas) (5 semanas) (6 semanas)

9-“‘"““ 5 - Fisica para
3h Aplicadaalas Geobiologia Geotianiiaii
diarias Geociencias
[ 4h/ ] [ Inglés (16 semanas) ]
6h/ M aticas para Geociencias Il (16 semanas)
o Geodindmica (16 semanas)
( GEOCIENCIAS (Tronco Comdin) ]
SEMANA 1-3 SEMANA 4-8 SEMANA 9-12 SEMANA 13-16
(3 semanas) (5 semanas) (4 semanas) (4 semanas)

Probabilidad 4n G . Geologia Programacién
y Estadistica diarias coquimics Estructural e Informatica
| il I [ Inglés (16 semanas) ]
Matemsti Geooiencl 16 semanas|
6h/ para n ( )
S Fundamentos de Geofisica (16 semanas)
SEMANA 1-5 SEMANA 6-11 SEMANA 12-16
(5 semanas) (6 semanas) (5 semanas)
Sececsee eecccece

) .z
Introducciéna la -
3h F o Percepcion
diarias P fisi Remota
Geofisica
2h o
o Temas selectos de Geociencias (16 semanas)
ah/ Inglés (16 semanas)
P —
L ) para v (16 semanas)
6h/ » : - e
i Ft 1tos de Si de Informacién Geografica (16 semanas)
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SEMESTRE 5

-~
>
~

(

)

SEMESTRE 6

SEMESTRE 7

SEMESTRE 8

[ GEOCIENCIAS (Peligros y Riesgos) ]

SEMANA 1-4 SEMANA 5-10 SEMANA 11-14 SEMANA 15-16
(4 semanas) (6 semanas) (4 semanas) (2 semanas)

Politicasy
Introducciénala et Normatividad en el Optativa
Geomorfologia Manejode los P

Peligros Naturales

Inglés (16 semanas)
Principios de Estratigrafia y Sedimentologia (16 semanas)
6h/ / s
AT [ Mineralogia {16 sémanas) J

SEMANA 1-4 SEMANA 5-8 SEMANA 9-12 SEMANA 13-14 SEMANA 15-16
(4 semanas) (4 semanas) (4 semanas) (2 semanas) (2 semanas)

Peligros

3h Geopedologia H:;drologlla Vulnerabilidad y RTac:ler de Optativa
diarias enera Ricsgrs edaccion

A Taller de Peligros Sismicos y Vulcanolégicos {16 sermanas
semana

Inglés (16 semanas)

Sh/ [ Principios de Petrologia (16 semanas) ]

semana
( GEOCIENCIAS (Peligros y Riesgos) ]

SEMANA 1-4 SEMANA 5-9 SEMANA 10-14 SEMANA 15-16
( 4 semanas) ( 5 semanas) ( 5 semanas) ( 2 semanas)

Taller B3 d | d

aller Basico de G i;

3h I . .al = ik .el Técnicas de Campo Optativa
s nvestigacion Cuaternario

\eee/

4 3 5
i [ Inglés (16 semanas) ]
semana 7 = it
[ Taller de Peligros Hidrometeorolégicos (16 semanas) ]
)
6h/ [ Percepcion Remota Avanzada (16 semanas) ]
semana

SEMANA 1-6 SEMANA 7-12 SEMANA 13-14 SEMANA 15-16
( 6 semanas) ( 6 semanas) (2 semanas) (2 semanas)
...........................................'..................‘.

—
3h Taller Avanzado de
diarias Investigacion

——

Seminario de Titulacién Optativa Optativa

—’

ah/ 2
Zill Inglés (16 semanas)

—

6h/ [ Geoinformacién Aplicada al Analisis de Riesgos (16 semanas)
semana
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SEMESTRE5

SEMESTRE6

SEMESTRE 7

SEMESTRE 8

( GEOCIENCIAS (Geofisica Aplicada) ]

ESE N EEE S

I EERIE ) [

4h/ Inglés (16 semanas)
Electricidad y Magnetismo (16 semanas)

SEMANA 1-4 SEMANA 5-8 SEMANA 9-12 SEMANA 13-14 SEMANA 15-16
[ (4 semanas) ] [ (4 semanas) ] [ (4 semanas) [ (2 semanas) ] [ (2 semanas) ]

4h Electrénica para 3h Taller de o y
A ptativa
[—]M' u - =1

oy | Sz / SIIAIIISIIY 7777777777/
semana Inglés (16 semanas)

( GEOCIENCIAS (Geofisica Aplicada) ]

ENEEEEIEESER S

0000000000000 000000000000 00QCCNCNOCROOINOIOIOOINOOIOIORNONOINONONONONONONONONONOONONONONOOONODODS

P
3h o
Opt:
diarlas ptativa
N—/

f i ‘ Inglés (16 semanas) I

SEMANA 1-6 SEMANA 7-12 SEMANA 13-14 SEMANA 15-16
(6 semanas) (6 semanas) (2 semanas) (2 semanas)

3h [ TallerAv.anza.cfo g8 ] [ Seminario de Titulacién ] [Optativa ] [ Optativa ]
diarlas Investigacion
'S N
ah/ Inglés (16 semanas)
semana
~—
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SEMESTRE 5

SEMESTRE 6

SEMESTRE 7

SEMESTRE 8

[ GEOCIENCIAS (Ciencias Espaciales) ]
SEMANA 1-4 SEMANA 5-6 SEMANA 7-12 SEMANA 13-14
(4 semanas) (2 semanas) (6 semanas) (2 semanas)

SEMANA 15-16
(2 semanas)

. Ve Métodos Numéricos Rad‘:":é"
Algebra Lineal Complea Aplicados a las Ciencias CuBin0s 3h Optativa
Espaciales Estelares
o [ Introduccién a la Fisica Espacial (16 semanas) ]
semana
[ Electricidad y Magnetismo (16 semanas) ]
4h/ Inglé
St [ ngles (16 semanas) ]
SEMANA 1-4 SEMANA 5-12 SEMANA 13-14 SEMANA 15-16
(4 semanas) (8 semanas) (2 semanas) (2 semanas)
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