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1 Presentacion del Programa

1.1 Introduccion

La sociedad contemporanea se distingue de otras etapas historicas por el papel central que en
ella tiene el conocimiento. El rapido desarrollo de los conocimientos cientificos, sociales,
humanisticos y tecnolégicos provoca que la sociedad actual viva transformaciones
socioecondmicas y culturales aceleradas y a menudo contradictorias, en respuesta a la
creciente interdependencia entre paises y regiones.

En la transicibn de la sociedad de la informacion a la del conocimiento, las
universidades desempefian un papel primordial, no sélo a través de la formacién de recursos
de alto nivel, sino también al generar y difundir el conocimiento mediante la investigacion y sus
aplicaciones. El ambito y la racionalidad de las universidades han trascendido las fronteras. Su
vigencia se asocia cada vez mas con la capacidad para funcionar en redes y abordar de
manera mas activa las necesidades sociales, culturales, econémicas y ambientales de su
entorno local, nacional y mundial (Narro-Robles, 2008).

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) tienen como responsabilidad el formar
personas integras, con pensamiento abierto, racional y critico, con conciencia vy
responsabilidad social. Se constituyen en espacios donde confluyen las diversas disciplinas
del conocimiento para abordar los problemas mas serios de la ciencia y la sociedad,
principalmente en los paises en desarrollo. Idealmente se debe realizar investigacién del mas
alto nivel, tanto en las ciencias naturales y exactas como en las sociales, las humanidades y
las artes, observandose cada vez mas una tendencia a cruzar fronteras disciplinarias
(desarrollo de la inter- y transdisciplina).

Las IES, en particular las de América Latina y el Caribe, deben impulsar la
incorporacién de la ciencia y la tecnologia en la agenda publica. Un mayor conocimiento de las
aportaciones cientificas y humanisticas es fundamental para que los gobiernos comprendan la
importancia de su papel como soporte basico para generar los recursos y las condiciones
sustentables que requiere el desarrollo. Estas circunstancias, aunadas a las politicas de
modernizacién de los espacios de formacion en Meéxico, reclaman que las instituciones
educativas ofrezcan programas académicos que respondan a nuevas formulaciones
conceptuales y a las necesidades de un sector educativo en proceso de profundos cambios
(Morles y Ledn, 2003).

De ahi que la UNAM, como agente de cambio social, juegue un papel preponderante
en el contexto sociopolitico de la nacién y esté llamada a prepararse para enfrentar los
desafios del siglo XXI y preservar la diversidad cultural en un panorama donde predomina la
globalizacién, la competitividad entre los sistemas educativos y la internacionalizacién de las
profesiones y la investigacion. El mundo de hoy necesita profesionistas de alto nivel e
investigadores capaces de asumir los retos impuestos por una estructura social globalizante,
el avance de la ciencia y las innovaciones tecnologicas. Lo anterior conlleva la emergencia de
nuevos campos de conocimiento, lineas de investigacion y de ejercicio profesional, por lo que
la generacion y actualizacién de conocimientos especializados se convierten en el objetivo
central de los estudios. De esta manera, la formacién de posgrado constituye la cluspide de la
educacién contemporanea, productora de profesionistas de alto nivel, investigadores y obras
intelectuales de relevancia que, como bien sefalan Morles y Ledn (2003), se han ido
convirtiendo progresivamente en factores esenciales para el desarrollo del ser humano y de la
sociedad. Adicionalmente, la creciente reduccién de oportunidades de empleo obliga a tener
una mejor preparacion académica que la recibida en la formacion a nivel de licenciatura.
Segun datos de la Organizacion para la Cooperacion Econdémica y el Desarrollo (2007), el
promedio mundial de ingresos para personas con estudios de posgrado llega a ser hasta mas
de un 30% mayor que el de aquellos que sb6lo cuentan con estudios profesionales a nivel
inferior.



En este contexto, la UNAM responde al conjunto de exigencias modernas, entre otras
acciones, con un proceso de transformacion en los planes de estudios del posgrado. Tal
proceso busca consolidar una formacién de alto nivel, flexible y resultado de conjuntar los
esfuerzos de entidades académicas, vinculando asi los subsistemas de docencia e
investigacion. El Programa de Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia (PCML) integra
fundamentalmente los esfuerzos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL), la
Facultad de Ciencias (FC), la Facultad de Quimica (FQ), Instituto de Geofisica (IG) y la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI). A través de este posgrado, se propone
contribuir a esta consolidacion, ofreciendo programas de excelencia en las ciencias acuaticas.

Llevar a cabo estudios de posgrado en el PCML permite a los estudiantes desarrollar
capacidades enfocadas a la generacién de nuevo conocimiento acerca de los sistemas
acuaticos, asi como impulsar soluciones efectivas para resolver problemas estratégicos del
agua actuales y futuros -bajo una perspectiva disciplinaria a interdisciplinaria, con una vision
hacia la transdisciplinariedad-, con el objeto de capacitar a los graduados para ser
competitivos en una sociedad globalizada, sin perder la oportunidad de incorporar enfoques
propios del pais. A la par, facilita la profundizacién en temas concretos, en los que se puede
alcanzar una considerable habilidad en el campo especifico.

Con base en lo anterior, en este documento se establecen las directrices del PCML
adecuado al Reglamento General de Estudios de Posgrado (RGEP) aprobado en sesién
extraordinaria del Consejo Universitario el dia 29 de septiembre de 2006 y publicado en la
Gaceta UNAM el dia 9 de octubre de 2006. Se presentan los apartados con los planes de
estudio conforme a los Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado (LGFP),
aprobado por el pleno del Consejo de Estudios de Posgrado en su sesion del 24 de agosto de
2007, en cumplimiento de lo establecido en el articulo tercero transitorio del RGEP, publicado
en Gaceta UNAM el dia 3 de septiembre de 2007 y en el Marco Institucional de Docencia. Se
trata de una etapa en el proceso de actualizacion constante, orientado a la adecuacién
efectiva del programa a los avances cientificos y cambios sociales actuales y futuros.

En el plan de estudios anterior, los alumnos de doctorado tenian que llevar dos
actividades académicas complementarias cada semestre, hasta completar 8 en el cuarto
semestre. En la presente actualizacion, se mantiene la obligacion de cumplir con un minimo de 8
actividades académicas complementarias, pero cada alumno de doctorado -con el VoBo de tutor
principal y comité tutor- disefa la secuencia de estas 8 actividades en forma variable,
considerando llevar entre 1 y 3 actividades académicas complementarias por semestre, en un
lapso maximo que abarca los 7 primeros semestres de estudios, aunque se recomienda que se
lleven a cabo en los semestres iniciales. El octavo semestre se dedica a actividades conducentes
a la graduacion.

Otras adecuaciones y modificaciones son la ampliacién de los propdsitos generales del
objetivo del Programa, la inclusion de los perfiles de ingreso y egreso, ademas de un perfil
intermedio para el examen de candidatura. Se actualizan también los requisitos de ingreso,
permanencia, egreso y graduacion, asi como las normas operativas del posgrado.



1.2 Antecedentes

La Universidad Nacional Autbnoma de México ha realizado investigaciones en diversos
aspectos de las ciencias del mar desde la década de los 50’s. Sin embargo, es hasta
principios de los 70’s (1971) cuando en la Facultad de Ciencias, con el apoyo del Instituto de
Biologia -y con la participacion de los institutos de Geofisica y Geologia- se organizaron los
estudios de Maestria en Ciencias (Biologia Marina). Dicha maestria fue inicialmente
coordinada por el M. en C. Juan Luis Cifuentes Lemus y el Dr. Agustin Ayala Castanares, éste
ultimo Jefe del Departamento de Ciencias del Mar y Limnologia, creado en 1967 en el Instituto
de Biologia. En 1973 se fund6 el Centro de Ciencias del Mar y Limnologia (CCML) como un
esfuerzo institucional para integrar, de manera interdisciplinaria, los recursos para las
investigaciones que se realizaban tanto en el Departamento de Ciencias del Mar y Limnologia
del Instituto de Biologia, como en los Institutos de Geofisica y Geologia. Este proyecto se
reforz6 con la formacién de personal en el marco del Plan Nacional para crear una
infraestructura en Ciencia y Tecnologia del Mar, realizado conjuntamente con el
PNUD/UNESCO, coordinado por el CONACYT, financiado por el Proyecto Multi-nacional de
Ciencias del Mar de la OEA y un convenio de colaboracion con la Universidad de Liverpool.

La creacion en 1976 de la Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgrado
en el CCH (UACPyP), junto con el afianzamiento de grupos soélidos de investigadores en el
recientemente creado Centro de Ciencias del Mar y Limnologia -sede de Ciudad Universitaria-
y en las estaciones de investigaciones marinas -en Mazatlan, Sinaloa y en Puerto Morelos,
Quintana Roo-, permitieron contar con elementos suficientes para que se iniciara el Proyecto
Académico de Especializacién, Maestria y Doctorado en Ciencias del Mar (PAEMDCM) en
1977. Si bien el entonces CCML, posteriormente (1981) Instituto de Ciencias del Mar vy
Limnologia, fue la sede del proyecto, académicos de las Facultades de Ciencias y Quimica
participaron también en él desde su inicio.

A través del proceso de adecuacion que se realiz6 a partir de 1995 conforme al
recientemente modificado Reglamento General de Estudios de Posgrado, este programa se
actualiz6 en 1997, incorporando la limnologia a su plan de estudios y formando el Posgrado en
Ciencias del Mar y Limnologia (PCML), contando a partir de entonces con la participacién del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, la Facultad de Ciencias, la Facultad de Quimica, el
Instituto de Geofisica y la Facultad de Estudios Superiores Iztacala. Asimismo, a efectos
administrativos incorpor6 la Maestria en Biologia de Sistemas y Recursos Acuaticos que se
venia impartiendo en la Facultad de Ciencias desde 1988.

Desde su actualizacion en 1997, dentro del programa han obtenido el grado de
maestro 380 alumnos y 56 el grado de doctor, lo que muestra un crecimiento progresivo en la
formacion de recursos en las ciencias acudticas. Asimismo, a raiz de las medidas de calidad
implementadas en el posgrado y como reflejo de los resultados obtenidos, conjuntamente con
el nivel académico de los tutores y de la infraestructura con que cuenta, el Posgrado forma
parte del Padrén Nacional de Posgrados de Calidad del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia.

En la presente actualizacion, el PCML conserva la naturaleza interdisciplinaria de las
ciencias acuaticas en sus cinco campos de conocimiento, y mantiene un esquema flexible que
permite adaptar la formacion de cada alumno como investigador a las caracteristicas de cada
uno, en estrecha interaccion con el tutor principal y el comité tutor.



1.3 Fundamentacién del Programa

Hoy en dia se manifiestan en el mundo varias tendencias de la educacién superior, que se
relacionan con los estudios de las ciencias acuaticas, entre otros:

. la expansién de la matricula y la apertura del acceso a la formacion universitaria, que
apuntan a la cobertura universal de los jovenes en la edad correspondiente;

. la creacién de planes de estudios antecedentes afines al Programa, asi como la
diversificacion de las instituciones que las imparten;

. la vinculacién con otras entidades educativas y gubernamentales;

. la internacionalizacién de la educacion superior, que implica una mayor movilidad de

alumnos y de académicos en el ambito regional e internacional, el énfasis en mecanismos de
cooperacion e intercambio entre instituciones y el establecimiento de vinculos y redes con
instituciones de diversos paises;

. la flexibilidad curricular y la articulacién de la licenciatura con el posgrado;

. la intensificacién de procesos de evaluaciéon y de medidas para asegurar la calidad
de la formacioén;

. la diversificacibn de modalidades de ensefianza y la expansion de servicios
educativos a través del uso de las tecnologias avanzadas;

. el reconocimiento de la indisoluble relacién entre investigacion y docencia, y la

importancia cada vez mayor de los procesos de generacidn de conocimiento para la formacion
de los alumnos y la preparacion de los académicos, y

. el planteamiento de politicas dirigidas a lograr la equidad entre géneros, poblaciones
indigenas y grupos sociales diversos, y

1.3.1 Demandas del contexto

En el mundo actual se ha impuesto el dominio del conocimiento como principal elemento para
el desarrollo y la innovacion. De la educacion, la ciencia y la tecnologia dependen, mas que
nunca, la productividad y la competitividad econémica de los paises. La sociedad del
conocimiento ha de ser inclusiva, altamente alfabetizada, responsable y creativa. La educacion
es una condicién indispensable para que individuos o colectividades aspiren a alcanzar su
mejor futuro.

En este contexto general y tomando en cuenta que México ocupa el 12 lugar mundial
en cuanto a riqueza en recursos marinos, a través de una Zona Econdémica Exclusiva que
abarca un area considerablemente mayor a la del territorio continental de México, 500,000 km?
de zona maritima en plataforma continental (donde se da el 80% de la produccion pesquera),
sus mas 11,000 km de litoral, 16,000 km? de superficie estuarina, 12,000 km? de lagunas
costeras (INE, 2007). Asimismo, en el continente, México dispone de aproximadamente 460
km?® de agua dulce renovable cada afio, aunque su distribucién es fuertemente desigual en el
territorio, asi como en relacién con la mayor densidad de los agrupamientos humanos
(CONAGUA, 2010). El agua y los sistemas acuaticos son imprescindibles en el desarrollo
social y econémico, a condicion de que el recurso se aborde en forma sustentable. Por ello, es
necesario desarrollar una vision integral de los sistemas acuaticos que permita una mejor
comprension, tanto de los marinos como de los continentales. Es por ello necesario fortalecer
las acciones dirigidas a formar investigadores en el area, ademas de expertos en el manejo
racional y sustentable de los recursos acuaticos y en sus implicaciones ambientales.

A pesar de lo anterior, las ciencias acudticas han tenido un desarrollo tardio en el pais
con respecto al concierto mundial de la investigacién, dado que no fue sino hasta mediados de
los afos setentas que empezaron a tener una presencia substancial y objetiva. Esta situacion
resulta particularmente critica frente a la gran magnitud y diversidad de sistemas y recursos
acuaticos con los que cuenta el pais, asi como a la complejidad de los procesos que los
regulan. Por ello, el pais requiere de investigadores y profesionistas especializados en las
ciencias acuaticas, tanto marinas como epicontinentales, capaces de generar y aplicar
conocimientos integrales enfocados a satisfacer los requerimientos nacionales en cuanto al
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conocimiento, uso y manejo de los recursos acuaticos de México, y generando —a través de
ello- nuevos conocimientos que impulsen a su vez el avance de estas ciencias.

El PCML resuelve un amplio abanico de necesidades de formacion en ambitos
estratégicos de las ciencias acuaticas, como se observa en las lineas de investigacion
generales de los campos de conocimiento. Su planteamiento es multidisciplinario, ingresando
alumnos de todas las carreras de ciencias naturales (biélogos, quimicos, fisicos, gedlogos,
oceandgrafos, etcétera). Ademas, cerca de la mitad de los estudiantes del programa provienen
de Instituciones de Educacion Superior (IES) distintas a la UNAM, tanto del centro del pais
como de los estados costeros, de América Latina y de otros continentes, lo que confirma la
importancia del programa a nivel nacional e internacional.

Las actividades de los estudiantes, a través de sus investigaciones, asi como de los
graduados del programa, impactan en Centros educativos, en IES y Centros de Investigacion,
tanto nacionales como internacionales, impulsando la generacion de conocimiento original en
las ciencias acuaticas. Asimismo, inciden en el sector Agua, a nivel gubernamental, privado y
en organismos de cuenca y de usuarios. Los niveles de vinculacién e insercidn varian entre los
técnicos altamente especializados hasta lideres de grupos de investigacién o de toma de
decisiones.

Las necesidades sociales que el Programa de Doctorado requiere atender son de dos

tipos. Por un lado, las de formar investigadores de alto nivel para fortalecer a las IES y Centros
de Investigacion del pais, con el fin de que se constituyan en nucleos en los que se genere
conocimiento basico y aplicado de las ciencias acuaticas. Esto permitird corregir la
concentracion de las capacidades institucionales para hacer investigacion, de manera que a lo
largo y ancho del pais se distribuya el conocimiento, que resulta fundamental para elevar la
calidad de la ensefanza y contribuir de mejor manera al desarrollo del pais en los aspectos
asociados con las ciencias acuaticas. Es por ello que el PCML atiende alumnos en las sedes
foraneas que tienen las entidades participantes en Mazatlan, Sinaloa, Puerto Morelos, Q.Roo y
Sisal, Yucatan, asi como muestra la apertura para incluir tutores externos de Instituciones de
investigacion y educativas de la Republica. Con la amplia oferta educativa y de investigacion
en los enfoques estratégicos asociados con el agua, el PCML incide en formar recursos
humanos de alto nivel, especializados en la generacion de conocimientos originales y la
resolucion de problemas emergentes en las ciencias acuaticas, a niveles local, regional,
nacional y transnacional.
Por otro lado, las de formar expertos de alta capacidad técnica y de resolucion de problemas
para impulsar areas de desarrollo estratégicas para el pais, como son las zonas costeras, por
ejemplo, en cuanto a conservacion de ecosistemas acuaticos (lagunas costeras, manglares,
otros humedales), aunado al progreso econémico sustentable de la poblacion riberefa;
aspectos relacionados con la contaminacion de los recursos acuaticos marinos y
continentales, a la vez relacionados con el mantenimiento de la calidad de vida y de la salud
ecosistémica; cambio climatico asociado con la redistribucion inequitativa del agua, y con
problemas crecientes de sequias o inundaciones en el pais; en general, afectaciones en la
biodiversidad de organismos acuaticos y de los recursos pesqueros en particular; etc.

1.3.2 Estado actual y tendencias futuras de los campos de conocimiento que abarca el
Programa

Actualmente y a diferencia de los posgrados de disciplinas especificas, el Programa de
Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia combina una formacién multidisciplinaria en los
campos del conocimiento relacionados con los sistemas acuéticos, con un plan de estudios
flexible que permite una educacion individualizada. Esta se disefia especificamente para cada
estudiante y se alcanza a través de la realizacion de un proyecto de investigacion original de
alta calidad académica bajo la supervision y guia de un comité tutor que relne especialistas
de las diversas disciplinas involucradas, asi como mediante actividades académicas
complementarias en el campo de interés del estudiante. En este contexto, los retos mayores
que enfrenta el Programa de Doctorado, derivados de los procesos de globalizacién, son
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transitar progresivamente desde enfoques descriptivos —aldn necesarios en el pais por el
desconocimiento que hay acerca de los sistemas acudaticos nacionales- a esquemas
funcionales, integrales, que impliquen el desarrollo de marcos teérico-conceptuales y amplien
paradigmas o incluso generen nuevos esquemas de referencia en las ciencias acuaticas a
nivel internacional.

Sin dejar de lado los aspectos estructurales (medicién y descripcion), dicho transito
hacia la comprension de la funcion del sistema bajo estudio, asi como la expansiéon de los
paradigmas cientificos en el &mbito de las ciencias acuaticas, deben ser propiciados en cada
uno los campos de conocimiento del Programa de Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia
(PCML): Biologia Marina, Geologia Marina, Oceanografia Fisica, Quimica Acuatica y
Limnologia, que abarcan los principales aspectos estudiados en los recursos acuaticos,
marinos y epicontinentales. Para la definicién de estos campos de conocimiento se consideran
dos tipos de criterios, uno disciplinario y otro en términos del objeto de estudio. Los cuatro
primeros campos de conocimiento del programa corresponden a una division disciplinaria, por
lo que en cada uno de ellos se incluyen las lineas de investigacion cuya aproximacioén a la
realidad se da desde cada una de las cuatro disciplinas fundamentales que convergen en el
estudio de los sistemas acuéticos, incluyendo en ellos tanto los océanos y zonas costeras,
como los sistemas acuaticos continentales. Por su parte, la limnologia constituye un campo
definido en términos del objeto de estudio; se considera como un campo independiente por
dos razones principales: Porque la relativa simplicidad de los sistemas acuéticos
continentales, junto con la mayor definicién de sus fronteras, permite en esta disciplina un
enfoque integral interdisciplinario de dichos sistemas, lo cual se considera uno de los retos
fundamentales dentro de las ciencias acuaticas; por otro lado, porque se reconoce la urgente
necesidad de impulsar el desarrollo de este campo de conocimiento en particular, dado el
rezago que ha tenido en relacion con las ciencias marinas en México.

A futuro, las tendencias en las ciencias acuaticas claramente siguen apuntando hacia
la multi- e interdisciplina, asi como a la internacionalizacion del conocimiento integrado de los
recursos acuaticos, con énfasis en su aplicacién a los aspectos particulares y emergentes de
cada regién. En forma progresiva, las iniciativas de estudio y aplicacion de los conocimientos
en ciencias acuaticas se fincan en esfuerzos conjuntos que implican generar sinergias
interdisciplinarias e interinstitucionales, a nivel nacional tanto como internacional. En este
sentido, se visualiza para el PCML que tutores y estudiantes se involucren cada vez mas en
proyectos que incluyan aspectos cientificos basicos y aplicados, interrelacionandose con
expertos de otras disciplinas, incluso de las areas de humanidades, asi como con otros
posgrados a través de las Orientaciones Interdisciplinarias del Posgrado (LGFP, capitulo IV).

Las lineas de investigacion en cada campo de conocimiento (Biologia marina,
Oceanografia fisica, Geologia marina, Quimica acudtica y Limnologia) son dinamicas,
evolucionan constantemente por la propia naturaleza de la ciencia, asi como por la libertad de
catedra de de los tutores que las desarrollan; pueden relacionarse entre si (interdisciplina) y surgir
nuevas lineas. Por lo anterior, a continuacién se mencionan solo algunas lineas de investigacion
generales estratégicas, compartidas en mayor o menor medida por todos los campos

ALGUNAS LINEAS GENERALES DE INVESTIGACION DEL POSGRADO

Oceanografia biolégica
Oceanografia quimica
Acoplamiento océano-atmosfera
Acoplamiento pelagico-bentdnico
Acuacultura

Biodiversidad

Biogeoquimica

Biomoléculas

Cambio Climatico
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Cambio Global

Conservacion y proteccion de sistemas acuaticos
Contaminacién de sistemas acuaticos
Corrientes marinas

Desarrollo sustentable de ecosistemas acuéticos
Ecologia de ecosistemas marinos

Estructura y dinamica de los mares profundos
Evolucidn de sistemas acuaticos en el marco de la cuenca hidrografica
Fisica acuatica

Genética de organismos acuaticos

Geofisica marina

Geologia marina

Geoquimica

Humedales

Limnogeologia

Limnologia lacustre

Oceanografia quimica

Origen de la vida

Paleolimnologia

Paleooceanografia

Pesquerias

Potamologia

Restauracion y adaptacion

Sedimentologia

Sistemas arrecifales

Sistemas costeros

Toxicologia y biotecnologia

Vorticidad y giros

1.3.3 Situacion de la docencia e investigacion en los niveles institucional y de las
entidades académicas participantes

La UNAM es una de las instituciones que realiza las investigaciones a mas alto nivel en los
diferentes campos de las ciencias acuaticas y es pionera en muchos de ellos en el pais. Las
entidades académicas participantes tienen la infraestructura necesaria, como son laboratorios,
bibliotecas, equipo de cémputo, salas para actos académicos, etcétera. Cuentan asimismo con
una planta académica altamente calificada en investigacion y docencia. Las condiciones
institucionales y la planta académica posibilitan que en el programa se formen investigadores
altamente preparados y reconocidos ciencias acuéticas a escala nacional e internacional.

Particularmente se resalta en cada entidad académica participante lo siguiente:

a) Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

El Instituto realiza investigacién cientifica de frontera en las ciencias del mar y la
limnologia, encaminada a contribuir al conocimiento, preservacion y manejo de los ecosistemas y
Sus recursos, contribuye en la formacion de profesionales altamente capacitados para el estudio
integral de dichos ecosistemas y divulga el resultado de sus investigaciones en el ambito nacional
e internacional. En el ICML se cultivan las cinco areas de investigacion ligadas a los campos de
conocimiento del PCML: Oceanogréfica Biologica, Oceanografia Fisica, Geologia Marina,
Quimica Acuética y Limnologia.

La Estructura Académica esta integrada por 5 Unidades Académicas: Ecologia Marina,
Geologia Marina y Ambiental, Sistemas Oceanograficos y Costeros, en los campus de Ciudad
Universitaria, D.F., Mazatlan, Sinaloa y Sistemas Arrecifales en Puerto Morelos, Quintana Roo.
Entre otros, se pueden mencionar proyectos sobre: Dindmica poblacional de recursos pesqueros;

12



estudios de ficologia, diatomeas y fauna intersticial; ecologia de ambientes acuéaticos como
manglares, sistemas litorales; contaminacion acudtica, marina y costera; areas marinas
protegidas y restauracibn de ecosistemas marinos; evolucibn de sistemas marinos;
paleoceanografia, limnologia de embalses.

b) Facultad de Ciencias

Actualmente, los temas en los que participa la FC se enfocan a sistemas acuaticos
continentales, costeros y marinos, tanto en su sede de CU, como en el érea emergente y en
desarrollo activo de Sisal, Yucatan. La Estructura Académica involucrada con el posgrado esta
integrada por los departamentos de Biologia, especialmente el de Ecologia y Recursos Naturales,
la Unidad Multi-disciplinaria de Investigacion Sisal, y el de Fisica. Las areas que se trabajan
pertenecen a la oceanografia fisica, quimica acuatica, biologia marina y limnologia. Entre otros,
se pueden mencionar proyectos sobre: Hidrodindmica marina, acuacultura, pesquerias,
mamiferos marinos, ficologia.

c¢) Facultad de Quimica

La Facultad cuenta con profesores que trabajan en diversos aspectos de la quimica
relacionados con los campos del conocimiento del posgrado, en particular el de la quimica
acudtica y la biogquimica, en su sede de CU y en la sede emergente y en desarrollo activo de
Sisal, Yucatan. La Estructura Académica involucrada con el posgrado esta integrada por los
departamentos de Fisico-quimica, Biologia, Bioquimica, Quimica Orgéanica, Quimica analitica,
entre otros, asi como la Unidad Quimica de Sisal, Yucatan. Entre las principales lineas que el
grupo de profesores participantes han desarrollado, se encuentra el estudio de los metales en el
medio y en los organismos acuaticos, quimica de biomacromoléculas, la toxicologia en medios
marinos, el desarrollo de metodologias analiticas para la determinacién de contaminantes en
medios acuaticos, el estudio sustentable de sistemas costeros y marinos desde el punto de vista
quimico.

d) Instituto de Geofisica

En el Instituto se encuentran grupos de profesores o investigadores con lineas de
investigacidn en quimica acuatica, geofisica marina, limnologia, asociadas con los campos de
conocimiento del posgrado. La Estructura Académica involucrada con el posgrado esta integrada
por los departamentos de Recursos Naturales, Geomagnetismo y Exploracion, Sismologia y
Vulcanologia. Los académicos participantes contribuyen a fortalecer varios de los campos del
programa, particularmente el de la geologia marina, limnogeologia y cambio climatico, con lineas
de investigacion como la de paleoambientes acuaticos, procesos geofisicos del fondo marino, etc.

e) Facultad de Estudios Superiores |ztacala

Los profesores involucrados en el posgrado forman parte de la Divisién de Investigacion y
Posgrado (UIICSE, UMF, UBIPRO) y de la Carrera de Biologia. Actualmente se desarrollan
proyectos sobre aguas epicontinentales, costeras y marinas litorales, con lineas de investigacion
como biotecnologia acudtica, biorremediacion acuatica, evaluacién de calidad de aguas
continentales, paleolimnologia, asi como temas de investigacion limnolégica descriptiva y
funcional, entre otras.

Adicionalmente, la amplia diversidad de enfoques de estudio en sistemas acuaticos y el
sistema tutoral de asesoria de los alumnos, que alienta la interaccién interdisciplinaria, ha
impulsado la apertura del PCML para incluir tutores de otras facultades, centros e institutos de la
UNAM, ademas de externos a la Institucion.

Lo anterior resulta de gran beneficio para la formacion de los alumnos del PCML, porque
impulsa la vinculacion de investigadores de entidades e instituciones del pais en proyectos en los
qgue los estudiantes continuamente interaccionan con expertos en las muy diversas tematicas
relacionadas con las ciencias acuaticas; ademas, se impulsa que cada alumno se traslade al
lugar donde desarrollara su tema particular de investigacién. Con ello, los alumnos cuentan con la
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oportunidad de participar en investigaciones de frontera -tanto béasicas, como aplicadas a la
resolucion de problematicas locales y regionales-, con un fuerte componente interdisciplinario e
interinstitucional.

1.3.4 Los resultados mas relevantes del diagndéstico que fundamentan la viabilidad y
pertinencia de la adecuacion y modificacion del plan de estudios del PCML

El PCML es de naturaleza eminentemente multi-- e interdisciplinaria y esta basado en el sistema
tutoral. En él se fomenta la participacion y la autocritica de los estudiantes, mediante su
interacciéon continua con los investigadores que funcionan como sus tutores académicos, asi
como su vinculacién directa a los proyectos de investigacién de las instituciones y entidades
participantes, todo lo cual queda englobado en un sistema educativo individualizado. Esto ha
resultado efectivo en la formacién de nuestros graduados desde la actualizacién del plan de
estudios de 1997, sin embargo, dada la muy variada naturaleza de las investigaciones llevadas a
cabo por los estudiantes de doctorado, y dependiendo del grado de interdisciplina programado en
cada proyecto doctoral, se ha observado la pertinencia de flexibilizar aun mas la secuencia de las
actividades académicas complementarias. En el plan de estudios anterior, los alumnos de
doctorado tenian que llevar dos actividades académicas complementarias cada semestre, hasta
completar 8 en el cuarto semestre. En la presente actualizacién, se mantiene la obligacion de
cumplir con un minimo de 8 actividades académicas complementarias, pero cada alumno de
doctorado -con el VoBo de tutor principal y comité tutor- disefia la secuencia de estas 8
actividades en forma variable, considerando llevar entre 1 y 3 actividades académicas
complementarias por semestre, en un lapso maximo que abarca los 7 primeros semestres de
estudios, aunque se recomienda que se lleven a cabo en los semestres iniciales. El octavo
semestre se dedica a actividades conducentes a la graduacion.

Las actividades académicas obligatorias engloban en las tareas de investigacion,
denominadas “Trabajo de Investigacion”, siendo de registro obligatorio para cada alumno hasta el
cuarto semestre. En los semestres subsecuentes y mientras no se graduen, los alumnos seguiran
registrando los Trabajos de Investigacion. En dichos Trabajos, el alumno llevard a cabo las
actividades formativas relacionadas con los ajustes a su proyecto de investigacion -aprobados
por su tutor principal y su comité tutor-, con el avance en los objetivos de su investigacion, asi
como con la estructuracion y redaccion de su tesis doctoral. Cuando el comité tutoral considere
que un alumno ha terminado la tesis y ha cubierto todos los requisitos académicos para
graduarse, éste se inscribira a registro de tesis en el siguiente semestre, en el cual se graduara.

Otras adecuaciones y modificaciones son la ampliacién de los propdsitos generales del
objetivo del Programa, la inclusién de los perfiles de ingreso y egreso, asi como de un perfil
intermedio para el examen de candidatura. Se actualizan también los requisitos de ingreso,
permanencia, egreso y graduacion, asi como las normas operativas del posgrado.
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1.4 Objetivo del Programa

El Programa de Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia tiene el objetivo de formar
maestros y doctores en ciencias, para la investigacion y la docencia, en el ambito de las
ciencias acuaticas, con vision multi- e interdisciplinaria, capaces de comprender la estructura y
funcién de los sistemas acuaticos, preparar a recursos humanos en diversos aspectos de los
campos de conocimiento del posgrado, realizar trabajo cientifico original y de alta calidad
académica, asi como aplicar el conocimiento para solucionar problemas emergentes en las
ciencias acudticas, entre ellos, los relacionados con la conservacion y el uso y manejo
sustentables de los recursos acuaticos.

1.5 Procedimiento empleado en el diseno del Programa y de sus planes de
estudio

El Comité Académico nombrd un Subcomité de Plan de estudios ad hoc, con el fin de revisar
las adecuaciones y modificaciones propuestas por la Coordinacion del Posgrado. A su vez, la
Coordinacion trabajé en forma articulada y bajo la asesoria de la Unidad de Apoyo a Consejos
Académicos de Area (UCA) y el Departamento de Apoyo a los Cuerpos Colegiados de la
Coordinacién de Estudios de Posgrado (DACC). Una vez elaborada, la propuesta del plan de
estudios fue revisada y aprobada por el Comité Académico.

Las Normas Operativas fueron revisadas en diversas sesiones por el Comité
Académico, adaptando al posgrado el formato general de normas operativas que proporciono
la CEP. Se conté con la asesoria del DACC de la CEP y del personal de la UCA, solicitandose
también la opinion del Abogado General para la interpretacién de alguna de las Normas.
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2 Plan de estudios de Doctorado en Ciencias del Mar y Limnologia

2.1 Objetivo general

El Programa de Doctorado del Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia tiene el propésito
de formar doctores en Ciencias del Mar y Limnologia de la méas alta calidad académica, que:

a)

b)

conozcan las bases tedricas multi- e interdisciplinarias del estudio de los sistemas
acuaticos, y demuestren un conocimiento detallado de los topicos relacionados con su
linea de investigacion,

muestren capacidad para realizar trabajo cientifico original de frontera y de alta calidad
acerca de los sistemas acuaticos marinos y/o epicontinentales,

tengan la capacidad de formar recursos humanos del méas alto nivel, con el fin de que
los estudiantes puedan obtener sus conocimientos desde una perspectiva critica,
académicamente rigurosa y actualizada, y

puedan aplicar las habilidades de investigacion adquiridas para la solucion de
problemas complejos relacionados con los sistemas acuaticos, en compromiso con la
problematica del desarrollo social sustentable, actuando con una actitud ética
cimentada en valores que propugnen el bienestar social y ecosistémico.

2.2 Perfiles

2.2.1 Perfil de ingreso
Es deseable que el aspirante a ingresar al doctorado cuente con las siguientes caracteristicas:

Iniciativa, interés y disposicién para la investigacion.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Capacidad de razonamiento y de integracion del conocimiento.

Conocimientos basicos de las disciplinas generales relacionadas con los campos de
conocimiento del posgrado, asi como los especificos del marco teérico-conceptual y
metodolégico del campo al que desea ingresar.

Capacidad de identificar problemas de investigacion del campo de conocimiento al que
desea ingresar.

Habilidades para la localizacién e identificacion de informacion relevante para la linea
de investigacion que propone, a través del uso eficaz de medios actualizados (recursos
bibliotecarios fisicos y electrénicos, Tecnologias de Informacién y Comunicacién,
TICs).

Capacidad para valorar y aceptar la critica académica, asi como para el trabajo en
equipo inter- y multidisciplinario.

2.2.2 Perfil intermedio
El alumno de doctorado debera demostrar, por medio de los avances de su investigacién y en
su examen de Candidatura al grado, que es capaz de:

Integrar conceptos generales basicos de los campos de conocimiento del posgrado en
la solucién de problemas cientificos concretos.

Profundizar en la linea de investigacion en la que ha enfocado su proyecto doctoral, asi
como demostrar un conocimiento amplio del marco teérico-conceptual en el que incide,
incluyendo la formacion metodoldgica necesaria para realizar investigacion cientifica
original.

Comunicar los resultados de su investigacién, tanto original como documental, de
manera oral y escrita.

2.2.3 Perfil de egreso
El egresado del Programa de Doctorado en Ciencias del Mar y Limnologia tendra:
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e Los conocimientos, habilidades metodologicas y teéricas, asi como actitudes
necesarias para resolver, en forma original, problemas de investigacion, tanto en forma
independiente como participando en grupos de investigacion de manera inter- y
multidisciplinarios.

e La habilidad para analizar de manera estratégica y critica la literatura cientifica
relevante para sus actividades.

2.2.4 Perfil del graduado
El graduado del Doctorado del Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia:
e Conocera amplia y profundamente los diversos aspectos asociados con su linea de
investigacion y sera capaz de mantenerse actualizado en ella.
e Tendra la capacidad de proponer y conducir proyectos de investigacion cientifica
original en diversas lineas de investigacion.
e Realizara investigacion original de manera tanto independiente como en coordinacion
con grupos de investigacion.
e Podrd desempenarse en ambientes multidisciplinarios con profesionistas e
investigadores de disciplinas variadas.
e Sera capaz de formar recursos humanos de alto nivel.
e Comunicara los resultados de su investigacion, tanto en revistas cientificas de impacto
y reconocimiento internacional, como a nivel de la divulgacion.

2.3 Duracion de los estudios

Los estudios de doctorado tienen una duracion maxima de 8 semestres. En este lapso se
deberan cubrir todas las actividades académicas obligatorias del plan de estudios y graduarse.

El Comité Académico podra otorgar un plazo adicional de dos semestres consecutivos
para concluir las actividades académicas y graduarse.

Si los alumnos no obtienen el grado en los plazos establecidos en el parrafo anterior, el
Comité Académico decidira si procede la baja del alumno en el plan de estudios. En casos
excepcionales, el propio Comité podra autorizar una prérroga con el unico fin de que los
alumnos obtengan el grado.

Los alumnos podran concluir sus estudios de doctorado a partir del cuarto semestre
cuando hayan ingresado con grado de maestria, o bien sean alumnos del Programa de
Maestria de Ciencias del Mar y Limnologia a los que el Comité Académico haya aprobado el
ingreso al doctorado con titulo de licenciatura —después de haber cubierto todas las
actividades hasta el segundo semestre de maestria-. Lo anterior, a condicion de haber
cumplido los requisitos establecidos en el plan de estudios, es decir, haber cubierto un minimo
de 8 actividades académicas complementarias, haber aprobado el examen de candidatura,
haber terminado su investigacién a satisfaccién de por lo menos 4 de 5 sinodales de su jurado,
haber publicado como primer autor una parte substancial de su tesis doctoral en al menos una
publicacion indizada en los medios que determine el Comité Académico y demostrar
suficiencia en la posesion del idioma inglés de acuerdo con lo que haya determinado el Comité
Académico.

2.4 Estructura y organizacion del plan de estudios
2.4.1 Descripcion general de la estructura y organizacion académica del plan de
estudios

A continuacion se presenta la descripcion general de la estructura del plan de estudios, su
secuencia y contenidos minimos, los cuales deberan ser considerados por el alumno y su tutor
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principal para la elaboracion del plan de trabajo semestral. Asimismo, les permitird organizar
los diferentes borradores del proyecto de investigacion para que el alumno los pueda discutir
en la evolucién que tendra por semestre, con su comité tutor.

Semestre

Actividades académicas

1°

- Actividad académica obligatoria: Trabajo de Investigacion I.

- Actividades de investigacién complementarias (se escogen una a tres,
hasta cubrir un minimo de 8 actividades™).

Evaluacién del plan de trabajo semestral por parte del comité tutor.
Aprobacion del plan de trabajo y actividades académicas
complementarias a llevarse a cabo en el semestre siguiente, por parte
del comité tutor.

2° - Actividad académica obligatoria: Trabajo de Investigacion Il
- Actividades académicas complementarias (se escogen una a tres,
hasta cubrir un minimo de 8 actividades™).
- A partir de este semestre, se puede presentar el examen de
candidatura.
Evaluacién del plan de trabajo semestral por parte del comité tutor.
Aprobacion del plan de trabajo y actividades académicas
complementarias a llevarse a cabo en el semestre siguiente, por parte
del comité tutor.

3° - Actividad de investigacion obligatoria: Trabajo de Investigacion Il
- Actividades académicas complementarias (se escogen una a tres,
hasta cubrir un minimo de 8 actividades™).
- Presentar examen de candidatura, si no se ha hecho con anterioridad.
Evaluacién del plan de trabajo semestral por parte del comité tutor.
Aprobacion del plan de trabajo y actividades complementarias a llevarse
a cabo en el semestre siguiente, por parte del comité tutor.

4° - Actividad académica obligatoria: Trabajo de Investigacion IV.
- Actividades académicas complementarias (se escogen una a tres,
hasta cubrir un minimo de 8 actividades™).
- Este semestre es el limite para presentar examen de candidatura.
Evaluacién del plan de trabajo semestral por parte del comité tutor.
Aprobacion del plan de trabajo y actividades académicas a llevarse a
cabo en el semestre siguiente por parte del comité tutor.

5° - Actividad académica: Trabajo de Investigacion V.
- Actividades académicas complementarias, en caso de no haber
cubierto las minimas obligatorias (*).
Evaluacién del plan de trabajo semestral por parte del comité tutor.
Aprobacion del plan de trabajo y actividades a llevarse a cabo en el
semestre siguiente, por parte del comité tutor.
A partir de este semestre, el alumno podra graduarse si cumple con
todos los requisitos para ello. En caso, contrario, debera llevar a cabo las
actividades académicas de los semestres subsecuentes.

6° - Actividad académica: Trabajo de Investigacion VI.
- Actividades complementarias, en caso de no haber cubierto las
minimas obligatorias (*).
Evaluacién del plan de trabajo semestral por parte del comité tutor.
Aprobacion del plan de trabajo y actividades a llevarse a cabo en el
semestre siguiente, por parte del comité tutor

7° Actividades de investigacion: Trabajo de Investigacion VII.
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- Actividades complementarias, en caso de no haber cubierto las
minimas obligatorias (*).

Evaluacién del plan de trabajo semestral por parte del comité tutor.
Aprobacion del plan de trabajo y actividades a llevarse a cabo en el
semestre siguiente, por parte del comité tutor.

8° Actividad conducente a la graduacion**.

*Actividades complementarias:

Cursos basicos del programa, los cuales podran ser obligatorias a juicio del Comité
Académico.

Otros cursos ad hoc

Elaboracion de un articulo (cientifico o de divulgacion)

Imparticién de clases en temas asociados con la investigacion.

Estancias de investigacion (nacional o internacional)

Crucero oceanografico o viajes de trabajo de campo.

Elaboracion de material de divulgacion o ensefianza

Participaciéon en la elaboracion de proyectos de investigacion relacionados con el tema
de estudio en el doctorado.

Otras que autorice el Comité Académico.

**La acreditacion de esta actividad se da al concluir el trabajo producto de la misma.

En relacion con las actividades, en casos excepcionales, a solicitud justificada del

estudiante y con el aval del tutor principal y del comité tutor, el Comité Académico podra autorizar
actividades fuera de los plazos estipulados en la descripcién de la estructura general del plan de
estudios de doctorado.

También en casos excepcionales, debidamente justificados, el Comité Académico podra

autorizar la realizacion del examen de candidatura posteriormente al 4° semestre.

2.4.2 Mecanismos de flexibilidad del plan de estudios
El plan de estudios de doctorado esta organizado con base en un sistema de tutoria en el que
se ofrece al alumno una formacién integral, personalizada y flexible, dandole la posibilidad de:

Seleccionar actividades académicas complementarias, pero necesarias para su
formacién doctoral, tanto de su mismo plan o en otros planes de estudios vigentes
nacionales o del extranjero, con los que se cuente con convenios de colaboracion.
Realizar estancias de investigacion en IES nacionales o del extranjero acordes con su
proyecto de investigacién, previo acuerdo del tutor principal y el comité tutor

Solicitar la autorizacion de examen de grado a partir del inicio del quinto semestre
cuando el alumno haya cubierto un minimo de 8 actividades académicas, concluido su
trabajo de investigacién, presentado y aprobado su examen de Candidatura, y cuente
con la publicacion o aceptacién del articulo como primer autor en una revista indexada
en un medio aceptado por el Comité Académico.

Ingresar con el titulo de licenciatura —después de haber cubierto todas las actividades
hasta el segundo semestre de maestria del Programa- y siempre que el Comité
Académico lo apruebe.

En casos excepcionales y a solicitud justificada del alumno, con el aval de su tutor

principal y su comité tutor, el Comité Académico podra autorizar actividades fuera de los plazos
estipulados en la descripcion de la estructura general del plan de estudios de doctorado. Del
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mismo modo, el Comité Académico podra autorizar la realizacion del examen de candidatura
posteriormente al 4° semestre.

2.4.3 Plan de trabajo de las actividades académicas
El plan de trabajo semestral considerara los siguientes puntos:

A) En los semestres 1 al 4 el alumno debera llevar un Trabajo de Investigacion obligatorio,
cuyo cumplimiento debera ser avalado por su comité tutor. Estos trabajos de
investigacion dotaran al alumno de elementos de orientacion metodoldgica y practica
para avanzar en los objetivos de la tesis y para los ajustes, estructuracion y redaccién
de la tesis doctoral.

B) Adicionalmente, el alumno deberd acreditar 8 actividades académicas complementarias,
ya sea en el propio plan de estudios o0 en otro programa de posgrado. Las actividades
complementarias pueden ser:

e Cursos basicos del programa, los cuales podran ser obligatorias a juicio del Comité

Académico.

Otros cursos ad hoc

Elaboracién de un articulo (cientifico o de divulgacion)

Imparticién de clases en temas asociados con la investigacion.

Estancias de investigacion (nacional o internacional)

Crucero oceanografico o viajes de trabajo de campo.

Elaboracién de material de divulgacion o ensefnanza

Participacion en la elaboracion de proyectos de investigacion relacionados con el

tema de estudio en el doctorado.

e Otras que autorice el Comité Académico.

Para escoger estas actividades académicas, el alumno optara por aquellas que
lo conduzcan al entrenamiento teérico y teméatico pertinente al desarrollo de su tesis,
para lo cual buscara asesoria con su tutor principal y comité tutor.

C) Se promovera la participacion de los alumnos en programas de intercambio académico
nacional e internacional.

2.5 Requisitos

2.5.1 Requisitos de ingreso
Para ingresar al plan de estudios, los aspirantes deberan satisfacer los siguientes requisitos:

e Tener el grado de Maestro, preferentemente en alguno de los campos de conocimiento
del Programa o afines a juicio del Comité Académico, a excepcién de los alumnos de
maestria del Programa —después de haber cubierto todas las actividades hasta el
segundo semestre- a los que el Comité Académico apruebe su ingreso al doctorado
con titulo de licenciatura.

e Presentar constancia del Centro de Ensefianza de Lenguas Extranjeras (CELE) de la
UNAM o de alguna institucién aprobada por el Comité Académico, de comprension
escrita del idioma inglés.

e Cuando el Comité Académico lo considere necesario, podra solicitar al aspirante que
demuestre su suficiencia en el idioma espanol.

e Someterse a los examenes de conocimientos previos, habilidades y aptitudes
requeridas para ingresar al plan de estudios.
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e Presentar un anteproyecto de investigacion doctoral.

e Presentarse a una entrevista personalizada de acuerdo con el mecanismo que
establezca el Comité Académico, en el que defenderd su anteproyecto de
investigacion.

e En caso de estudios realizados en el extranjero, presentar los documentos legalizados
segun la normativa correspondiente.

2.5.2 Requisitos de permanencia

Realizar satisfactoriamente las actividades académicas asignadas en el plan de estudios. En
caso de que el alumno se inscriba dos veces en una misma actividad académica sin
acreditarla, causara baja del plan de estudios de acuerdo a lo sefialado en las normas
operativas del Programa y en la normatividad correspondiente.

Entregar semestralmente al comité tutor un informe sobre las actividades académicas

realizadas, asi como un plan del trabajo a desarrollar en el periodo siguiente.
Contar con la evaluacion semestral favorable de su comité tutor en el Trabajo de Investigacion
de cada semestre en el que el alumno esta inscrito. En caso de una evaluacién semestral
desfavorable, el Comité Académico determinara las condiciones bajo las cuales un alumno
puede continuar sus estudios. Si el alumno obtiene una segunda evaluacién desfavorable,
causara baja del plan de estudios, de acuerdo con lo sefialado en las normas operativas del
Programa y en la normatividad correspondiente.

Presentar y aprobar el examen de candidatura al grado de doctor entre el segundo y
cuarto semestre. En casos excepcionales y bajo la debida justificacion, el Comité Académico
podra autorizar la presentacion del examen de candidatura posteriormente al 4° semestre. En
caso de no aprobar el examen en la primera oportunidad, el Comité Académico podra
conceder otro examen por Unica vez, el cual deberd ser presentado a mas tardar un afo
después, contado a partir de la fecha de presentacion del examen anterior. Si el alumno
obtiene una segunda evaluacion negativa, sera dado de baja del plan de estudios.

Concluidos los plazos para permanecer inscrito en el plan de estudios, el Comité
Académico podra otorgar un plazo adicional de dos semestres consecutivos para obtener el
grado. En caso de que no obtenga el grado en el plazo anteriormente descrito, el Comité
Académico decidira si procede la baja definitiva del plan de estudios. En casos excepcionales,
el Comité Académico podra autorizar una prérroga con el Unico fin de que los alumnos
obtengan el grado, previa solicitud del alumno.

2.5.3 Requisitos para obtener la candidatura para el grado de Doctor

Se considera que un alumno es candidato al grado de doctor cuando demuestre que cuenta
con una sélida formacion académica y capacidad para la investigacion, con un conocimiento
general de los conceptos basicos de los campos de conocimiento del programa, asi como un
conocimiento profundo del marco teorico-conceptual y metodolégico de su proyecto de
investigacion.

Cuando la evaluacién para la candidatura al grado resulte negativa, el Comité
Académico podra autorizar una segunda y ultima evaluacién, la que debera realizarse en un
plazo no mayor a un afo. En caso de una segunda evaluacion negativa, el alumno serd dado
de baja del plan de estudios.

Los procedimientos y plazos para obtener la candidatura quedan definidos en las
normas operativas.

2.5.4 Requisitos para el cambio de inscripcion de doctorado a maestria
El Comité Académico podra autorizar el cambio de inscripcion de doctorado a maestria
cuando el alumno satisfaga los siguientes requisitos:

a) No tener el grado de maestro en Ciencias de este Programa;
b) Haber acreditado las actividades académicas en las que se haya inscrito;
c) Contar con la recomendacién de su comité tutor, y
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d) Presentar al Comité Académico la solicitud de cambio de inscripcién, la cual debera
contener la exposicion de motivos.

2.5.5 Requisitos de egreso

El alumno debera haber obtenido una evaluacion favorable en el 100% de las actividades
académicas (4 Trabajos de Investigacion y 8 actividades académicas complementarias, entre
ellas cursos basicos si asi lo requiere el Comité Académico), con base en el plan de trabajo
establecido con su tutor o tutores principales, avalado por el comité tutor, y haber obtenido la
candidatura al grado de Doctor.

2.5.6 Requisitos para obtener el grado de Doctor
Para obtener el grado de doctor, el alumno deberd cumplir con los siguientes requisitos:

a) Haber cursado y acreditado el 100% de las actividades académicas obligatorias.

b) Haber obtenido la candidatura al grado de Doctor.

c) Haber elaborado una tesis de investigacion doctoral a satisfaccion de por lo menos 4
de los 5 sinodales del jurado.

d) Haber publicado como primer autor, 0 que esté aceptado, al menos un articulo que
incluya una parte substancial de su tesis doctoral, indizado en los medios que
determine el Comité Académico.

e) Certificado de posesién del idioma inglés que otorga el CELE, de la UNAM. En casos
excepcionales, académicamente justificados y autorizados por el Comité Académico,
certificado equivalente al de posesién del idioma inglés, otorgado por alguna instancia
académica previamente autorizada por el Comité Académico del Programa.

2.6 Certificado complementario
Este certificado contiene una descripcidén de la naturaleza, nivel, contexto, contenido y estatus

de los estudios de posgrado concluidos por el alumno, facilitando el reconocimiento académico
y profesional. Lo expedira la Coordinacion de Estudios de Posgrado.
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3 Implantacién del plan de estudios del Doctorado
3.1 Criterios para la implantacion

La implantacion del Programa y de sus planes de estudio se hara en el semestre lectivo
correspondiente, a partir de su aprobacién por el Consejo Académico del Area de las Ciencias
Biol6gicas, Quimicas y de la Salud, ya que ésta no se ve afectada en nuevas necesidades de
recursos humanos y materiales e infraestructura. Las entidades participantes en el Programa
mantendran los compromisos que han tenido hasta ahora, en términos de la participacién de
académicos, espacios, recursos materiales y apoyos a la investigaciéon. Continuaran las
actividades de mejoramiento de la calidad académica de profesores, considerando que cada
entidad maneja sus propios programas de superacion académica para los tutores que estan
inscritos en ella. El personal administrativo continuara en sus funciones.

Las entidades académicas Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, la Facultad de
Ciencias, la Facultad de Quimica, el Instituto de Geofisica y la Facultad de Estudios
Superiores lztacala son las responsables del Programa de Doctorado de Ciencias del Mar y
Limnologia, a través de las lineas de investigacion que desarrollan los profesores e
investigadores de las entidades participantes: articulos especializados, libros, trabajos de
divulgaciéon y material para la docencia. Todos estos productos son parte de la oferta del
Programa.

Ademas, los alumnos pueden acceder a los recursos fisicos y electronicos de las
bibliotecas de las Facultades de Ciencias y Quimica, de la FES-Iztacala, asi como la Biblioteca
Conjunta de Ciencias de la Tierra, las cuales actualizan su acervo constantemente. El acceso
del alumnado a estos acervos garantiza la posibilidad de consulta bibliografia requerida.

La estructura que sustenta académico-administrativamente al programa se basa en la
Coordinacién, de la que depende la Secretaria Técnica, asi como las secciones de Asuntos
Escolares, Becas y apoyos y sistemas informaticos y de comunicacion.

Las normas operativas mencionan las atribuciones de la Coordinaciéon y los
procedimientos de quien la encabeza, asi como los procedimientos empleados por el Comité
Académico.

3.2 Recursos humanos

La planta académica esta conformada por profesores e investigadores de carrera que cuenta
con el reconocimiento de sus pares académicos, a nivel nacional e internacional, por su
dominio y actividad innovadora en los campos de conocimiento y lineas de investigacién del
Programa. La mayoria se dedica a la docencia e investigacion, ademas de ejercer actividades
profesionales en ambitos externos al de la Educacién Superior, lo que asegura que se
transmitan experiencias académicas y practicas, actuales y de calidad.

El promedio de edad de la planta académica del Programa de doctorado es de 55
anos, lo cual indica que los profesores y tutores tienen amplia experiencia en la docencia, la
practica profesional y la investigacion. Incluso cinco de ellos han alcanzado el nivel de emérito
0 su equivalente. En relacién a la antigiedad de los tutores, el promedio supera los 25 afos,
dato que evidencia una planta académica bien consolidada y de amplia experiencia en el
desarrollo de las actividades del Programa. Estos promedios consideran a tutores de las
distintas entidades participantes.

En suma, los tutores del Programa son, en su conjunto, profesionistas que se dedican
al ejercicio de la investigacion y la docencia, tanto en enfoques basicos como aplicados, por lo
que constituyen un elemento fundamental para desarrollar en el alumno una alta capacidad
para el ejercicio académico, profesional y de investigacion. La planta esta integrada por 157
tutores de Doctorado, de los cuales el 100% tienen grado de doctor.
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CATEGORIA NIVEL ACADEMICO NIVEL DE ESTIMULO SIST. NAL. NUMERO
ESTUDIOS S PRIDE INVEST.
B 1 1
Asociado C Doctorado NO 1
Profesor de Carrera C CANDIDATO 1
1l 1
NO PRIDE | 3
A Doctorado C NO 1
1 3
D | 1
NO PRIDE 1} 1
B Doctorado C NO 2
Titular 1 2
D 1} 2
NO PRIDE | 2
C | 1
C Doctorado | 1
D 1} 5
11l 7
| 7
NO PRIDE 1 11
11l 1
A Doctorado A 1 1
B | 4
C | 5
1} 3
| 1
NO PRIDE 1} 3
. . B Doctorado 11 2
Investigador Titular C il 10
D 1} 4
| 15
NO PRIDE 1} 18
11l 9
| 1
C Doctorado c I 4
i 2
NO 1
D 1} 1
11 14
D Doctorado NO PRIDE 11 2
Investigador Emérito Doctorado D EMERITO 3

3.3 Infraestructura y recursos materiales

El PCML cuenta, desde su inicio, con las instalaciones propias en el Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia, tanto en la Ciudad de México como en las unidades académicas ubicadas
en Mazatlan y Puerto Morelos. En estas instalaciones se cuenta con la infraestructura y el
equipo necesarios para la ejecucion de expediciones de muestreo, para el trabajo de
laboratorio y gabinete, y para la observacién y la realizacién de experimentos, ya sea en el
laboratorio, en estanques o acuarios, o bajo el agua.

Para el trabajo en mar abierto, la UNAM cuenta con dos buques oceanograficos
modernos, disefiados y equipados especificamente para hacer investigacion. Estos buques
estédn también a disposicion del resto de la comunidad académica del pais, siendo necesario
cubrir el costo de operacion. Uno de los buques, “El Puma”, tiene su base en el Océano
Pacifico -en el Puerto de Mazatlan, Sinaloa- y el otro, el “Justo Sierra”, en el litoral Atlantico -
en el puerto de Tuxpan, Veracruz-. Estas embarcaciones tienen sistemas de muestreo y
registro para todas las areas de la oceanografia y constituyen verdaderos laboratorios
flotantes. Entre el equipo con el que cuentan las embarcaciones, ademas de malacates,
pastecas y cables, se incluyen sondas C.T.D., ecosondas, geoposicionadores, correntimetros
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ADCP, termosalinémetros, fluorometros, dragas, nucleadores, sonar, rosettes y otros
muestreadores, redes, etc. La importancia de los buques para el PCML y la formaciéon de
posgraduados en Ciencias Marinas reside tanto en el uso de esta herramienta para las
investigaciones, en las cuales se enmarcan las tesis de los alumnos, como en su uso directo
para la docencia.

Con respecto a la infraestructura del PCML en la Ciudad de México, durante la
evaluacion del CONACyYT en 1996 se sugirié mejorar las instalaciones fisicas en este Instituto.
Por ello, durante 1999 y 2000 se llevd a cabo un proyecto de ampliacion y modernizacién. Con
la asignacion al ICML de las antiguas instalaciones ocupadas por el Instituto de Biologia, se
asigné a las actividades docentes del PCML una planta completa de uno de los edificios. En
esta area se llevd a cabo un proyecto de remodelacion y modernizacion. Con ello, las nuevas
instalaciones crecieron de 98 m? a 220 m® y ahora incluyen: a) salones amplios, bien
iluminados y equipados con mobiliario, proyectores, pantallas y pizarrones modernos; b) area
de estudio con cubiculos para estudiantes; c) centro de servicios para profesores y alumnos;
d) oficinas amplias y adecuadas para la atencién de tutores y alumnos, e) sala de juntas para
reuniones del Comité Académico o de evaluacion tutoral y e) un sistema multipunto de
videocomunicacién modelo SCOPIA, marca RADVISION, adquirido en 2009 con fondos
especiales de CONACYT para el posgrado, que permite coordinar la logistica de enlace
remoto simultaneo de hasta 24 equipos, ya sean equipos de videoconferencia o desde
computadoras personales.

En términos de laboratorios y otros servicios, el ICML ha ampliado y modernizando su
infraestructura a partir de los nuevos espacios con que cuenta.

A partir de la anterior adecuacién del programa (1997), el PCML cuenta también con
infraestructura que ponen a su disposicién las entidades académicas que se incorporaron
plenamente al nuevo programa: Facultad de Ciencias, la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala, la Facultad de Quimica y el Instituto de Geofisica. En la tabla al final de esta seccion
se presenta una tabla que resume la relacion de la infraestructura disponible por entidad para
el buen funcionamiento del PCML.

Cada entidad cuenta con su biblioteca (a excepcién de la Facultad de Quimica, que
tiene cinco), las cuales estan abiertas a que los estudiantes del posgrado asistan a revisar los
recursos bibliograficos con que cuentan. Sin embargo, la biblioteca que reune la mayor
coleccion de recursos bibliograficos especializados en las areas del posgrado es la Biblioteca
Conjunta de Ciencias de la Tierra.

Entre los recursos disponibles de gran importancia para el PCML, la videoconferencia
ha sido una herramienta béasica para las actividades académicas de este posgrado, tanto
como un medio de comunicacién entre tutores y alumnos que estan en diferentes sedes, como
para realizar reuniones tutorales, examenes de grado, examenes de candidatura, etc., asi
como para impartir clases entre sedes. En este sentido, contamos con una Sistema Multipunto
de Videocomunicacion (SCOPIA de RADVISION) cuya logistica se maneja desde la
Coordinacién, pero que da servicio de enlace a todas las entidades e instituciones que se
conectan para las actividades del posgrado. Asimismo, contamos con equipos de
videoconferencia con licencia multipunto en las sedes foranea del posgrado, asi como equipos
de videoconferencia punto a punto para complementar el Sistema SCOPIA en la Coordinacion
del Posgrado.
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INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE EN CADA ENTIDAD PARTICIPANTE

Instituto de Facultad de
Tipo de Ciencias de Instituto de Facultad de Estudios Facultad ;:I:%si:u:rt\li]t:?e
Infraestructura Mar y Geofisica Ciencias Supetriores de Quimica P
. , para el PCML
Limnologia Iztacala
General
Aulas Si Si Si Si Si Si
Auditorios Si Si Si Si Si Si
Salas de juntas Si Si Si Si Si Si
Laboratorios y
equipos para llevar | o . . . . .
a cabo las Si Si Si Si Si Si
investigaciones
Ubicadas en
los
7 . laboratorios
Area de estudio Disponible Disponible y  espacios | Disponible Disponible Disponible
para alumnos comunes del
Conjunto
Amoxcalli
. Cada tutor | Cada tutor | Cada tutor | Cada tutor | Cada  tutor
t(;ltjgr'gslos Para | cienta con su|cuenta con su|cuenta con |cuenta con su|cuenta con g::gl}létﬁgigﬂﬁ)ma
cubiculo cubiculo su cubiculo | cubiculo su cubiculo
= L En las 5
Oficinas de atencion . .
para alumnos vy |Si Disponible Disponible Disponible Disponible gntldades 622{22
tutores disponibles
. Existe en todas
Equipo de | o . . . . ;
. . Si Si Si Si Si las entidades vy
videoconferencia sedes foraneas
Equipos de | o/ . . . . .
seguridad Si Si Si Si Si Si
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4 Evaluacion del Programa y sus planes de estudio

La formacién de recursos humanos para la investigacion y la docencia en el area de las
ciencias acudticas, marinas y continentales, requiere que la preparaciéon que obtengan les
confiera las herramientas que les capacite para generar y aplicar conocimientos integrales,
enfocados en satisfacer los requerimientos nacionales -y, en un mundo progresivamente
globalizado, también internacionales-, en cuanto al conocimiento, uso, problemética y manejo
de los recursos acuaticos.

Para lograr lo anterior son fundamentales los planes y programas de estudio, pues son
la guia a seguir para cumplir con los objetivos de formacion integral de investigadores y
profesionales altamente calificados. Por lo anterior resulta pertinente la continua revision de
dichos documentos para realizar acciones que superen limitaciones, promuevan fortalezas y
detecten areas potenciales de desarrollo, sin perder de vista la situacion y necesidades
actuales del pais y del marco mundial. En este tenor, las Normas Operativas, determinan que
el Programa y sus planes de estudio deben ser objeto de una revisidén constante, por lo que se
recomiendan evaluaciones cuantitativas y cualitativas organizadas por el Comité Académico,
que podra nombrar un Subcomité de Plan de Estudios ad hoc, asi como proponer soluciones
de consenso para dirimir las controversias académicas y articular las propuestas que surjan de
distintas evaluaciones, tanto del Programa mismo como de los tutores y alumnos.

En términos generales, las evaluaciones deberdn tomar en consideraciéon diversos
factores como los siguientes.

4.1 Condiciones nacionales e internacionales que inciden en el Programa y sus
planes de estudio

Es importante identificar las &reas de las ciencias acuaticas a abordar en los niveles local,
regional, nacional e incluso internacional, en las que tienen y pueden tener incidencia los
egresados de este posgrado. Dicha incidencia es muy amplia, de acuerdo a la formacién
multidisciplinaria que reciben los estudiantes y al seguimiento que se tiene de graduados. En
general, se relaciona con los avances en los campos de conocimiento, los temas de actualidad
(e.g., cambio climdtico, recurso agua, desarrollo sustentable, contaminacién, biodiversidad,
etc.) y los cambios constantes que se dan por las fluctuaciones de las condiciones y
problemas ambientales, en estrecha relacién con aspectos econémicos y sociales de la
poblacién dependiente de los recursos acuaticos (como son la pérdida de estos recursos,
desastres naturales, abasto alimentario, pesquerias, etc.).

Los obstaculos para el surgimiento y afianzamiento de mercados de trabajo, a nivel
gubernamental como privado, son fundamentalmente el todavia escaso desarrollo en México
de una conciencia colectiva acerca de la importancia de realizar un aprovechamiento
sustentable de los sistemas acuaticos marinos y continentales, en escalas que van del corto al
largo plazo. A lo anterior se suma la competencia por parte de egresados de posgrados de
areas afines (ver Anexo 6).

El PCML promueve la participacion de sus estudiantes en proyectos internacionales, a
través de fomentar estancias de investigacion —aprovechando las facilidades que otorgan los
diversos programas de movilidad estudiantil, como el de la Coordinacion de Estudios de
Posgrado de la UNAM, o el CONACYT- con grupos de trabajo de otros paises,
considerandolas actividades académicas complementarias en sus estudios de doctorado.
Estas actividades abren vias para que el doctor recientemente graduado sea aceptado en
estancias posdoctorales, que complementan la formacion recibida durante sus estudios
doctorales y -a su término- facilitan la insercion laboral, sobre todo en IES nacionales.

En general, los graduados del Programa de Doctorado en el PCML realizan labores en
el sector académico como posdoctorantes, profesores o investigadores, o bien se insertan en
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dependencias gubernamentales, en puestos de toma de decisiones e implementacion de
normativas nacionales o regionales. Asimismo, hay una incidencia significativa en la empresa
privada, en temas asociados con pesquerias y acuacultura, entre otros.

El Comité Académico nombrara comisiones que periédicamente recaben inquietudes
sobre el devenir cientifico en el ambito de los tutores y egresados, que sefalen tendencias en
las lineas de investigacion consideradas en el programa, a fin de proponer su permanencia,
cambio de punto de vista o incorporacion a ellas con el objeto de mantener una actualizacion
constante y la pertinencia del propio programa.

4.2 Analisis de la pertinencia del perfil de ingreso

Dado el caracter multidisciplinario del PCML, los aspirantes proceden de muy diversas areas
del conocimiento (por ejemplo, han ingresado bidlogos, ingenieros bioquimicos, quimicos,
ecologos, fisicos, gedlogos, hidrobiblogos, oceandlogos, QFBs, ingenieros acuaticos,
ingenieros en alimentos del mar, ingenieros pesqueros, entre otros), por lo que es
imprescindible establecer y conocer las caracteristicas generales que los aspirantes aceptados
deben tener para realizar sus estudios en el PCML. El perfil que result6 idéneo y se sigue
empleando surgi6é de un diagnéstico realizado en 2001 a partir de: a) los estudios de Perfil de
Ingreso y Egreso elaborados por la entonces Direccion General de Estudios de Posgrado, b)
los estudios de Trayectoria Escolar, Eficiencia Terminal y Seguimiento de graduados
elaborados por la Direccibn General de Evaluacién Educativa y c) el andlisis de las
estadisticas realizado por la coordinacién del PCML.

Actualmente, los aspectos iniciales a considerar en el aspirante son su preparacion y
situacién académica e interés personal para continuar sus estudios, por lo que -durante el
proceso de admision- se evalian sus conocimientos, habilidades, actitudes, valores vy
motivaciones del aspirante. Asimismo, se realizan analisis mas detallados del desempefio de
los alumnos inscritos con el fin de contar con elementos que permitan modificar el proceso de
ingreso, con el objeto de mejorar las expectativas de éxito del estudiante de doctorado, en
términos de su formacién como investigador en los plazos que establece el plan de estudios.
Con base en lo estipulado por las Normas Operativas del Programa, se realizan evaluaciones
para establecer los ajustes que se requieran en el perfil de ingreso, con el fin de evaluar las
carencias en el ingreso de los alumnos, sin que los resultados de dichas pruebas puedan
afectar la permanencia de los alumnos ya inscritos que se sometan a ellas. Asimismo se hace
una evaluacion de los alumnos egresados de la maestria del PCML y que muestran interés en
ingresar al doctorado para valorar su desempefo y coadyuvar a discernir aciertos y errores en
los perfiles y procesos de ingreso que se aplican en el posgrado.

4.3 Desarrollo de los campos de conocimiento o disciplinarios y la emergencia
de nuevos conocimientos relacionados

Dado el caracter inter- y multidisciplinario del PCML, asi como las tendencias globales a
apoyar cada vez mas proyectos de investigacion que generen sinergias entre diversos
enfoques cientificos y humanisticos, a la vez integrando aspectos basicos y aplicados, se
pondera la importancia de implementar “Orientaciones Interdisciplinarias del Posgrado” (OIP,
ver Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado, titulo Il, capitulo V), pues
de esta manera se pueden abarcar mas areas que pueden incluirse en los cinco grandes
campos del conocimiento actuales en el posgrado: Biologia marina, Geologia marina,
Limnologia, Oceanografia fisica y Quimica acuatica. Sin embargo, no se descarta la posible
apertura de nuevos campos de conocimiento, en razén del avance de los conocimientos
cientificos en las ciencias acuaticas, asi como de la evolucion de necesidades sociales a las
que se debe dar respuesta.
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Las OIP dan un marco de referencia que permitira cubrir futuras lineas de investigacién
que vayan de acuerdo a situaciones y problematica reales nacionales, de naturaleza compleja,
y que daran cabida a gran variedad de investigadores y estudiantes enfocados en resolverlos.

Por lo anterior, el Comité Académico discutira y evaluara el alcance nacional e
internacional del Programa y sus planes de estudio, proponiendo los ajustes que considere
necesarios. A partir de este analisis, podra proponer nuevos campos de conocimiento, de
acuerdo con los procedimientos estipulados en las Normas Operativas, asi como promover la
participacién en OIP, como indican los LGFP (capitulo 1V).

4.4 Evaluacion de los fundamentos tedricos y orientacion del Programa y de sus
planes de estudio

Los alumnos del PCML desarrollan habilidades que les permiten, una vez graduados,
enfrentar retos de indole social, econdmica, politica y cultural, pues la formacién
multidisciplinaria que se ofrece los capacita de manera integral en varios aspectos.

Dada la diversidad de formaciones previas de los inscritos en el Programa de
Posgrado, un punto importante, que no todos los posgrados afines consideran (Anexo 6) es el
aprendizaje de las bases conceptuales minimas de la estructura/funcion de los sistemas
acuaticos, lo que permite homogeneizar sus conocimientos generales acerca de los sistemas
acuaticos, sin importar el tipo de estudios previos realizados. De esta manera se facilita la
obtencién de una preparacién general por parte del estudiante, orientada a lograr una visién
integral de las ciencias acuaticas, asi como a mejorar aspectos competitivos cuando los
graduados se enfrentan al mercado laboral -en términos regionales, nacionales e
internacionales-, a la vez que profundizan y se especializan en una linea investigacion
particular en alguno de los 5 campos de conocimiento.

La evaluacion en un futuro de estos aspectos considerara:

e Los fines y orientacién educativa del plan.

e Las necesidades sociales, econémicas, politicas y culturales actuales y futuras
previsibles a las que responde o debera responder el Programa.

e Los rasgos que distinguen al Programa, en comparacion con programas similares que
se imparten en IES reconocidas del pais y del extranjero.

e Las caracteristicas comunes que comparte la estructura, organizacion y duracion del
plan de estudios con otros que se ofrecen nacional e internacionalmente.

e El impacto que tienen en el Programa las caracteristicas y demandas de la practica
profesional en términos nacionales, regionales e internacionales.

e Los efectos que tienen en el Programa los procesos de acreditacién y certificacion
nacionales, regionales e internacionales.

e Los procesos de movilidad estudiantil y académica que posee el Programa en los
niveles nacional, regional e internacional.”

4.5 Analisis de las caracteristicas del perfil del graduado del Programa

La diferente formacion que adquieren los alumnos al desarrollar sus estudios, egresar y
graduarse los prepara para la continuidad de sus estudios, sean de doctorado o
posdoctorales, y/o para enfrentarse a la dinamica laboral en distintos niveles y areas.

Al terminar sus estudios, los alumnos graduados adquieren conocimientos, habilidades,
actitudes y valores generales acordes al nivel estudiado en el &mbito de las ciencias acuaticas,
asi como conocimientos y habilidades especificas a la linea de investigacion desarrollada
durante el posgrado. Por esta razdn es importante que los estudiantes realicen todas las
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actividades contempladas en el plan de estudios para adquirir experiencia y contar con los
elementos para aplicar lo aprendido.

Por lo anterior, es importante conocer si los alumnos graduados consideran adecuada
la formacion lograda, por lo que en el Posgrado se aplican a los estudiantes cuestionarios de
opinion en el transcurso de sus estudios y al finalizar los mismos; asimismo, se lleva a cabo el
seguimiento de graduados.

4.6 Ubicacion de los graduados en el mercado laboral

Para conocer la ubicacion de los graduados del PCML se realiza periddicamente el
seguimiento correspondiente, con el fin de evaluar la proyeccién que tiene el posgrado en la
formacion de sus alumnos, considerando las diversas areas en las que un egresado se
desarrolla laboralmente, en el ambito nacional y en el internacional (éste Ultimo considerando
principalmente graduados extranjeros): Como profesor y/o Investigador en instituciones
educativas, especialmente IES; en instancias gubernamentales o en ONGs relacionadas con
recursos naturales y manejo de agua, y en empresas privadas. Asi y de acuerdo a anteriores
evaluaciones, la formacién de maestros y doctores en el area de las ciencias acuaticas de este
posgrado ha resultado adecuada, pues demuestran estar preparados ya sea como expertos
que trabajan en la investigacion basica de los procesos que operan en los sistemas acuaticos
del pais, funcionarios de gobierno, profesionistas y consultores que llevan a cabo los
monitoreos y evaluaciones ambientales que se requieren, o en la actividad docente.
No obstante y en un futuro, el andlisis de la situacién laboral de los graduados requerira
conocer:
e Las tendencias de desarrollo futuro de la practica profesional de los graduados en los
niveles nacional, regional e internacional.
e Las demandas sociales a las que ha respondido la formacién de posgrado y las que se
pueden prever en el futuro.
e Elimpacto de los cambios tecnoldgicos y, en su caso, de innovaciones tecnoldgicas en
la o las préacticas profesionales de los graduados.
e Los rasgos que distinguen actualmente a la estructura ocupacional de los campos del
conocimiento que abarca el Programa y cambios futuros previsibles.
e Los procedimientos empleados en el conocimiento de la pertinencia de la formacién de
los egresados para acceder a la estructura ocupacional.

4.7 Congruencia de los componentes de los planes de estudio del Programa

Cada evaluacion que se ha realizado, asi como las futuras, estuvieron y estaran encaminadas
a detectar problemas que deben subsanarse para mejorar el programa., puesto que -al ubicar
las principales deficiencias y necesidades- se lograra actuar en favor de los objetivos del
PCML y en la misién formativa de los alumnos, para hacer los ajustes necesarios en las
normativas internas del PCML.

Es importante mantener el sentido de los estudios de posgrado, ya que su estructura
serd establecida por las actividades académicas, de investigacion y por los contenidos en los
cursos que se adecuaran a los ejes articuladores identificados por las necesidades de estudio
a diversos niveles, tanto tedrico como practico.

La organizacion de los planes de estudio; la homogeneidad de los conocimientos
académicos de los alumnos; los ejes articuladores de las actividades académicas; la relacién
entre la organizacion del Programa, sus objetivos generales y sus perfiles educativos, y la
proporcién entre las actividades académicas tedricas y practicas se evaluaran periddicamente
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considerando los siguientes indicadores o referencias: avance académico y eficiencia terminal,
las opiniones de alumnos y tutores, asi como la opinion del Comité Académico.

Por otro lado, se examinaran los mecanismos aplicados para la seleccion de
aspirantes, la evaluacion de las etapas formativas de los alumnos y la graduacion de los
alumnos. También se analizaran los mecanismos de flexibilidad incluidos en los planes de
estudios y su impacto en la formacion de los estudiantes.

Por dltimo, se seguird con los mecanismos de seguimiento de egresados y se
implementaran nuevos mecanismos en el proceso, con el fin de contar con mas y mejor
informacion acerca de su ubicacion en el mercado laboral y su opinidn en relacién con la
efectividad de la formacion recibida en el posgrado.

4.8 Valoracion de la programacion y operacion de las actividades académicas

Los procesos de revision y evaluacion (incluyendo la autoevaluacién) son necesarios para
detectar y analizar los avances, aciertos y deficiencias en la estructura y operacion del
programa con la finalidad de realizar acciones que ayuden a que el PCML cumpla, de la mejor
manera, con su mision al formar maestros y doctores en areas de las ciencias acuaticas. En
este sentido, se han implementado diversas encuestas para evaluar: cursos, tutores y
funcionamiento de la Coordinacion. Y se plantea desarrollar nuevas formas de evaluacion con
la finalidad de mejorar al programa.

Se reconoce la necesidad de evaluar periddicamente el desempeno de los profesores
que imparten cursos, asi como el contenido y calidad de las materias, para hacer un
seguimiento de su relevancia para el programa y efectividad formativa para los estudiantes del
PCML. Con la asesoria de la Direccibn General de Evaluacién Educativa (DGEE), las
evaluaciones de los cursos se basan en las encuestas a los estudiantes en los cursos
impartidos durante cada semestre. Los resultados de las evaluaciones se entregan a los
profesores de cada curso para que cuenten con la retroalimentacion que les permita introducir
los cambios necesarios para mejorar su desempefio docente.

Para saber si las actividades realizadas por los Tutores Principales han sido
adecuadas, se implementa, con ayuda de la DGEE, un cuestionario de evaluacion de la tutoria
donde se consideran las funciones y actividades que debe realizar el tutor. Los resultados se
entregan asimismo a los investigadores para que procedan a hacer los cambios necesarios
para mejorar su desempeno.

La efectividad de la gestion académica-administrativa en el PCML se pone en
evidencia con el apoyo y comentarios de estudiantes y tutores. Para lo anterior, se aplican
cuestionarios de opinion -principalmente a los alumnos que estan por graduarse- para
identificar si se encuentran satisfechos con los apoyos recibidos y si consideran que los
mismos juegan un papel importante para la consecucién de los objetivos del programa.
Adicionalmente, se tiene la politica mantener una comunicacioén continua con los involucrados
en este posgrado para solicitar sugerencias, quejas y comentarios.

4.9 Ponderacion de las experiencias obtenidas durante la implantacion del
Programa y sus planes de estudio

Entre algunos aspectos que deben evaluarse tras el proceso de implantacién del programa, y
gue -de acuerdo al funcionamiento del posgrado- se cumplen en menor o mayor nivel, se debe
considerar:
a) Planes de estudio flexibles y actualizados, basados en el sistema tutoral, que sean
revisados periédicamente, que estimulen la interaccién multi- e interdisciplinaria entre
alumnos y tutores del programa, y que favorezcan la graduacién de los alumnos en los
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tiempos establecidos por el plan de estudios y con el mas alto nivel de formacion
posible.

b) Una planta académica de tutores activos en la investigacion, que elaboren
publicaciones de calidad y circulacién internacional conjuntamente con sus alumnos.

c) Una infraestructura de investigacion y docencia moderna, eficiente y suficiente para la
plena formacién de los alumnos. Incluyendo el acervo bibliohemerogréafico y recursos
computacionales, tecnolégicos y de telecomunicaciones.

d) Opciones de intercambio académico y vinculacion para los alumnos y tutores del
programa que les permitan realizar actividades académicas complementarias de alto
nivel e interaccionar productivamente con otros sectores sociales.

e) Una poblacion estudiantil en crecimiento programado, formada por estudiantes de alta
capacidad, con una proporcién importante de egresados de universidades del pais y
una presencia constante de estudiantes extranjeros.

fy  Tasasy tiempos de graduacion aceptables.

4.10 Mecanismos y actividades que se instrumentaran para la actualizacion
permanente de la planta académica

El actual esquema de operacion del PCML y en general, de los posgrados de la UNAM, se
basa en el aprovechamiento 6ptimo de la planta académica y de la infraestructura con que
cuentan la institucién, en particular en las entidades que participan en el programa. Cada
programa de posgrado provee la estructura académica y normativa que regula la operacion del
programa, sostiene las actividades docentes, articula los esfuerzos e interacciones, da
seguimiento y apoya la formacion de cada uno de los estudiantes. Sin embargo, para la
formacion en investigacion, el programa se apoya en las capacidades para la investigacion
con que cuentan las entidades participantes y la planta de tutores. Las entidades y los tutores
que participan tienen los recursos y los atributos necesarios para desarrollar las
investigaciones en las que se formaran nuestros estudiantes.

De esta manera, actualmente la planta académica del PCML es una de sus principales
fortalezas, pues participan investigadores de las entidades del posgrado (Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia, Instituto de Geofisica, Facultad de Ciencias, Facultad de Quimica y FES
Iztacala), de otras dependencias de la UNAM y de otras instituciones nacionales, puesto que
han sido nombrados tutores por su capacidad para diversificar y fortalecer el sistema de
tutorias en los cinco campos de conocimiento del programa: Biologia Marina, Geologia Marina,
Oceanografia Fisica, Quimica Acuética y Limnologia.

Para garantizar el nivel, los tutores deben cubrir ciertos requisitos para ingresar y
permanecer en el listado, entre los que esta pertenecer a alguna institucién nacional, tener
experiencia previa en la direccion de tesis, realizar y publicar en fechas recientes investigacién
de alta calidad e impacto internacional. El que sean investigadores productivos se relaciona
también con los recursos necesarios (econémicos y de infraestructura) para la realizacion de
investigacion en la cual se forman los estudiantes.

Para evaluar el nivel de los tutores, se solicita periédicamente una actualizacién de su
Curriculum vitae y, de acuerdo a la normativa, se hace una revision a fondo cada 5 afos.
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